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تصونگ تصععهطای 0نزه]۷ (ظ5) 2 تطامیطه]۱۷ 220ط6ظ و" ۲ تلهجد1 ورزدو۲ 


معا رحععطع؟ رنه ننا تصعهتهط؟ رمععممن؟ هط که امد ,اوتعطهمعن0 که اممصنومع۲ ۱66 ۱ 
معا ,حععطه1 ,بواتمیهمتمنا تصمهتعطک بومم‌ممتم6 طاعقظ ۵۶ ومد روامتهمطل۵ع0 0 کصعمنهوه1۲ بتمووم]مرط 2 
صع بحعتطه؟ ,بواتمیهمتمنا تصصمع‌تمطک بومعمعتم6 طاعفظ ۵۶ تمد ,وتامتهعطمع0 ۵ صعم همه رتمودع۳۳01 ]صم)وژوو۸ 3 


۳۶ 1۲,۱۱۳,۱۱۳ 


۱۱۱۹۹۱۵ 

من بطاوعل فمتته۷ ج عم مه فاتعمعع0 معم صمقا. آمصتمطمل ۲ 
مد 20 واملصلم۷ رقصتع۷ قه متفه فاصمصصمم1صم و066 6۵ 5۳21101۷ 
حص 30 1 1062160 15 0600516 02020همصطه ,(1997 یاعظ مضه ءععطاتی0)) 
صق تحتاصمت 0صج 02اه مط) صمع7اعه رعمص۳۵ج صحقصصهگ عطا ۵۶ )عععط 2۵۳ 
وعت تاو دتامزععج مط م) عصتلتمععظ .ععص2۵ آمتتتامتتاو متطم]۱60- 2۳ صع وتو 
20164 مللصه) 20 تعحطاوظ نرق 0600916 عم 202020صصطض فطع ط1 
۶ صنعتره صم معملاصتقعهعصا. تمرقطظ متع . متقطا پر2016. مطفیام۲۵)20]0 
,5000165 وا0۳۵۷10: ط ,ققعممس آمصمط مت بط 1۳701۷۵۵0 0صح متام1127ه عمط 
و0600 ۵۲۵ مال9-عاتاحصمط 02020مصظه هام0 فصمتعتامصا تب مق 0عقوه 
0 00005 ۵۲۵ 2166 عمط مت بر متنهمم‌مجم]- 10 2 فه 6۵881061760 و1 
-عطلع۷ 2 25 ]060051 0۲۵ ۵200 صم-عاتنهه 02020مصصطض وه 0عتع0تفومع 0و2 
2018(۰ ,0211 2۳00 ۵0261ظ ۳1۵[1) 0600511 0۲۵ 0هطعهم- همعط ملظ مه 
۵ 220 1021ع۲210مص بلقء‌تعمامطت1 من 0عقهها (2016) طویامعمهاه]م 
,21122110۳ 61ص عم صمت 02020مصصطه فطع ۵۶ وعمتاعتهاممتعفطل معهاماصهووه 
امصصمطامل بط ونوا رت100) 010۵-00۵۵۵00 مرمع صه وه 16 ۲6827060 
مه تافتصمدهمع راع۲210م مه و9 م6 فامرحعااه زلنااد فنط [ بصمتا8012112ظ1ظ۳ 
۲ نها هه ادن طا ماه فممتفمصد متا ۵ توتاممرمصم‌طا0مت 
6 ماطتوومم مه صمتاهمتلمصتصه تشنن-۳۵ 0۴ واوعجمع معط عصتاهع 1۳۷50 
0690 202020صصطه مط اه صمتاهم2تلهمصتط ۵ 
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۲۵-۵ ۶ه عتوعصعع مج فصمتعهمص متس روتعتصه‌دطهممع روعملممص۷ .2022 م۷ ,تصفته تصهعهدان هه .ظ رتطح‌تطه]۷ ,.ط مرتله127 
دعتاع‌صط از صوزوهظ ص) :65-91 :(1402 ,وع0۵۵۱۵ متصمجمعظ ۵۶ اهصرتتامل صقصصصعگ روصمع امد 02020مصطه از 0ماقلممووه صمتام2 تمعن 
5 ۳ 0:0 (امعتادطاج 


جمتاتاماتتاد عحمصصومی 2۷۵ع) مط) ۵۶ عصصعا فطع جمل‌مصیها 0متباطاتتاوتل عامتاته ووععع2 صهمرم صح وا فتط 1 8(۰)عمطاتاه 16 6۵2022 
لمصتعنده عمط عه ععم1 وه رحصت‌عصه بوصح ما متامنا۲00ج۳۵ قح بطم باطاتتاکن رمونا 0مام منیا فاتوم طمنطنه ب(4:0 ۲۷ 00) 
۰ عط رم کتمطا باه عط مت 0متنناوعت ود ممتوعتصهم ولاز .ماه 2 معتامو 4صه وعمطاناج 


۰ 2850012060 طم211220مصنصه تنش-نن-۴۵ ۵۶ فتععصهع مه عصمتوامص تا روتادتمدطهممع ,لزع 0210ظ۷]1( 


127611 6 21. 


0 ۱۱۱۱۵۲۵11760 ۵۶ مم)ه۱ یاه مه ماه تعنص 0عفناهع 
عصمصصهو 0 مه امه طمنط7ه فاابنع؟ مه وععبتامع1 ظ1 
دای هت 

۸ اعتا0 یط فلت ععقطا ۵۶ ممتاهاناهتن .- 
صم عصتطمهع1 تقاممه مصصمو مفسامه ملق رفظ فصصما5 ٩۷‏ 
۰ ۷۷۵21 ۷۵0۱62016 عط 

انامه مصح . معتتاحوج‌صها.. طهنط .ما مام:ع۱۷]00 .. - 
6 عمنطم200102 ۷۱۱۵ ,1۱10 امصرعدان0 یبوط مللقطع ۳2۸۵ 
٩۳2110 0606 ۷۸۵۲۵ ۱۵۲۵0 ۱۷10 ۱۵۱۵0۵۲۱۵ 11۱10 20 ۲‏ 
۵ ۵095101۷ 24 رووعع۲0 ممتانل صرح عصتاممع 
م۵ ۵۲6 ,وهلصتانه ممته0رم-ه۲۵0۵)10 عصا ققرمگ 
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همع ررعمهتعصنصه رزعماهعع 1610 و۵ ۳860 
۵ 1۳0 202020صصطه بقاقه 7امصورمصصمطممنصظر. 20 
5 601260601 106 0 تقاتطاه و1 ۳۱1۱۵۲۵1122408 
۵ 0۵ م0۲ وت 0110عاعع همه رها ۶0۲۵۵۵ 
11 ۸202020 فط طا ممتاهمتلهعصا .عمت‌ت 
(1 :ععههاه ممتاهم2اهمصصظ ‏ و ماصا 171060 ۳2۵۲ 
.۰ 122008ه۵صص .. لقصعمطاموظ.. متام 
6 90۵6۲8۵606(۰) ععماو 6008027۷ (2 2020 ,(ع۳۱002608) 
5 202020صطه فا ممتاه2لهمصظ . قم . ق1۳۵. له 
عماج 10۵0 ت«اصتهصه ود امتط (ماتنهانهعمو) ماتقصرعط 
8 ,21600۷1۵ هه موم عصتل‌صامصد فعلتمآتاد صقط 
9 
6 276 ماندنان 20 مالمه رماتتدظ ,ع01 01956012160 
مه ۱26۵5 مرمع صا هبامطا رقلجتعصتجط مبامصعع ص221 
فیح 0212 11610 وم 0ععظ ,لقتاصهمامم متجمومعع فقظ 
۶ کطممافاا منصهما۲0 ناو فطع روعللباه ۳۱1۴۵۲۵1082162 
عمط ما۳1 اصمصصمعهامصه عاله رععه ۳0668۵ ۲2۲۱۷ معط 
۱20 
مصح فمماتماله ۱۵۳۷-2۵06 ۷۵ ماه 6200560 2۷۵ 
5۲ ۷۵0۱6۵010 200 1051017 ما صص۵1122عصصظ 0ع تحص[ 
۵۵۹ 11010 0۶ 5ع11 بو متباعمصمطا0 ۱۷۱۱0 .ق۲۳۵۵ 
6۷00۵۵0 10۲ ۱۱۵061 00951016 )8ع0 عطا ط 5۳0۷۷ 
صرح ۲0۲ ۵۶ فلت و1 رالد0600 01۵ 202020صطه فط 
0 ۷۷۱0 ۲1۳10 (هجدررمط)هل بط متامممهه واتمتلهمه-طونط 
۰ ۱۱۵60۲۱۵ 10۷۷-52 2۳0 

)0و1 وعهصفطل مهو ۵۲۵ و1۳0 عمط اضر 
۵ 2۳۵06 طعنط رعاصماومه هعناله فطا ما ممتاهنه۷ 
فصح 121 عط ظا. تمعن «لصتقود. ممتاه۳۱۱۵۲۵112 
۵ ۳۷۲۱۵50۲620 0 272 ص2۵ ۰ ۲120010160 
0۷۵ ۷۷16۲ 2890012160 321017 و1 م۱7 91110111620 
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۵ 202175۹6 ۱۷۱۱۵۲۵0۳۵۵۵۵۵۵۵ رو قاماه1" هه 1 
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۵ 1۳08 0۲ 0۲00689868 288900121060 2۵0 ۳۵۲۵۵08 
,119009500 هه 0602060 معط صفعها فقظ صم)تدموع0 
60 20۸8 [070)۵۲۳۱۵ بط مرن فتاع0 تقو فص ۷۲1 
,060051 ۸202020 1 2000۰ ویلق )6 0صتااوهظ) ص01 
۵022000 . مصج .. فالم20ظ30 .. فطل قصمعه .1 
2 1۳ ۱2660مصه معط فقظ فصمتفتمهد متصهعام۲ تاو 
0ص امممرممهامرصه مصعم مینز ,عممما960 ۱۷۵162216 
ما مب ,لت یطوط ملهصطعفظ رممله112ه5 0 
معط 0۶ هم هم( عطا ما ص۱9 مه ,قمع 1۵97۵ و1 
۲ ۷0۱21 6 ماصا. 0ماهمصصه 20 1۳0105108 
0 :۵11220107 عصنصه ما ۷۵-0۲۵۵ عصلونانهه روع[۲۵0 
۶ 416و مام0م )00 0ج امم1ع10همصص ه۵ 
«اصوومج ۵۶ مت همدص رقممتونطمصد نت فطا 
0 200 00۷7۵ 60۵0160 ,1272660 011 1۸۵82۳0۵110 
0 هوجو[ .وتا متازمعامصظ طز عمت‌ت ره 
عط ۶ طممتاحتعنظ عطا. ممزسملاه1 ومیل وعتاووع2۳ 
فطاوع ۷«مالقطه معط م6 ۶10 لدصصیعطا0ع بط 2۸۵۵0۵۸10 
م0 مم2للهتمصنص ۵ معتتاههر مطع وععصفطه ۸2۸۵۷ 
و ظ1۳0 ۵ مم06۵051 ده عاداو مره ۵ ۲۵0۱660 
مج (ما0۵عمصه صرح ع1۲6) 10اه تعاله عاتاهصجعط 
مج متام مماهاامآمهج .. (ماتیهه) ...ماه 
وممتونامصا 0تسا عطع ۵۶ همه ممتاه2نطععممهمظ 
۱۱۲۵0 ۲۱۷۱0 واتمتامیعتناه تمصع طهنط قط 07 
هه مها مملونهه 110 المع تنتاجوم‌صعا ام[ 
,100 صح عصتاممی وه ۲0۱۱0۱76۵ ,ومیل اتصنلهه 20 
6 1۳08 101۲ ممتانلجمع ‏ ما۵0ع1270 عطا 0۲۵۷1060 
٩0۲۱0169, 0‏ موه م0 60عظ ,عمتاتوموع0 
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کانی‌شناسی. زمین‌شیمی. میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی آهن- مس - طلا همراه با توده‌های 
آذرین نفوذی احمدآباد. سمنان 


فریبا طابفی اب بهزاد مهرایی ۲ 3 , مجید قاسمی سیانی ۲ 


۲ کارشناسی ارشد» گروه ژئوشیمیء دانشکده علوم زمین دانشگاه خوارزمی تهران ایران 


" استاد» گروه ژئوشیمی» دانشکده علوم زمین» دانشگاه خوارزمی» تهران» ایران 


" استادیار» گروه ژئوشیمیء دانشکده علوم زمین دانشگاه خوارزمی تهران ایران 
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واژه‌های کلیدی 
توده نفوذی نیمه‌عمیق 
کانه‌زایی هماتیت 
اختلاط سیالات 
کانسار آهن گرمابی 
البرز و ایران مرکزی 


احمد آباد 


نویسنده مسئول 
فریا طایفی 
حومم.اتقصصع ۵ د1.18له رما 


استناد به این مقاله 


چکیده 
محدوده کانه‌زایی احمد آباد در شمال‌شرق استان سمنان و در حد فاصل زون‌های ساختاری البرز 
و ایران مرکزی واقع شده است. کانی‌سازی در کانسار به صورت اپی‌ژنتیک در بخش‌های 
کم‌عمق و سطحی کانسار با بافت‌های پر کننده فضای خالی» رگه- رگچه‌ای؛ توده‌ای و افشان در 
سنگ‌های میزبان نفوذی با ماهیت مونزونیت و مونزودیوریت و به مقدار کمتر گرانودیوریت و 
گرانیت و در واحدهای آتشفشانی آندزیت, تراکی آندزیت و داسیت رخ‌داده است. کانه‌زایی 
شامل انواع اکسیدی (هماتیت)؛ سولفیدی (پیریت و کالکوپیریت) و اکسی- هیدرو کسیدی 
(گوتیت و لیمونیت) است و باریت» کلسیت و کوارتز باطله‌های اصلی در کانسار هستند. بر اساس 
بررسی‌های زمین شیمیایی روی کانسنگ آهن, نمونه‌ها به دو گروه کم‌عیار و عیارمتوسط 
دسته‌بندی می‌شود. بر اساس بررسی‌های میکروترمومتری؛ دمای همگن شدن و شوری میان‌بارهای 
سیال در کوارتز به ترتیب برابر ۱۹۴ تا ۳۷۰ درجه سانتی گراد و ۱/۷۴ تا ۱۳/۰۷ درصد وزنی 
معادل نمک طعام و در کانی باریت ۱۱۵ تا ۲۵۶ درجه سانتی گراد و ۳/۶۲ تا ۱۹/۴۵ درصد وزنی 
معادل نم طعام است. بر اساس این بررسی‌ها؛ سردشدن و رقیق‌شد گی سطحی سیال مسئول 
کانه‌زا در اثر اختلاط با سیال جوی, عامل اصلی کانی‌سازی در کانسار احمدآباد است. توده‌های 
نفوذی نیمه‌عمیق ضمن صعود به مناطق کم عمق پوسته زمین؛ درون سنگ‌های آتشفشانی در 
بخش‌های گسلی و شکستگی‌ها جای گرفته‌اند و در نتیجه کاهش دماء فشار و افزایش فو گاسیته 
اکسیژن در بخش‌های سطحی به کانی‌سازی گرمابی در سنگ‌های میزبان آتشفشانی و نفوذی 
منجرشده است. بر این اساس می‌توان کانه‌زایی در کانسار احمد آباد را از نوع کانی‌سازی‌های 


طایفی» فریبا؛ مهرابی» بهزاد و قاسمی سیانی مجید » ۱۴۰۱. کانی‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی آهن- مس- طلا همراه با توده‌های آذرین 
نفوذی احمد آباد. سمنان. زمین‌شناسی اقتصادی, ۲(۱۴): ۹۱-۶۵ ۱)5://,0(.0۲8/10.22067/۳500(0.2021.70627.1025ظ 


طایفی و همکاران 


کانی‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأاً کانه‌زایی آهن- مس- طلا همراه با ... 


پراکند گی کانسارهای آهن در ایران از لحاظ زمانی منحصر به 
دوره خاصی نیست و از زمان پروتروزوئیک پسین تا ترشیری قابل 
پیگیری است و در نقاط مختلف ایران پرا کند گی کانسارهای ایران 
را شاهد هستیم ( :2020 بل 6 صعتل۵ک 20035 رتصد‌طاتمطت) 
1 ,21 ]6 ۷۵211 :2021 ,ت2صصمفطم]۱۷ لمع تمفط‌لهلن. 
کانسارهای گرمابی آهن به شکل رگه‌ای و یا است و ک‌و رکک. از 
طریق فعالیت‌های سیال‌های گرماپی در اعماق بسیار متفاوت از 
محیط‌های سطحی تا بسیار عمیق پدید می‌آیند و مگنتیت یا 
هماتیت. ماده معدنی اصلی در این کانسارهاست ( 200 011061 
7 ,۳27). کانسار احمدآباد در ۳۰ کیلومتری شمال‌شرق 


سمنان» در نزدیکی غرب روستای احمد آباد و از نظر زمین ساختاری 
در حد فاصل زون‌های ساختاری البرز و ایران مررکزی قرار دارد 
(شکل 0۱ با توجه به پژوهش‌هایی که بر روی کانسار آهن 
احمد آباد انجام شد نظرهای مختلفی در مورد منشاً این کانسار 
وجود دارد. از جمله این پژوهش‌ها می‌توان به بررسی میان‌بارهای 
سیال کانسار هماتیت/ باریت احمد آباد توسط حاجی بابایی و 
گنجی (2018 ,نزمه 4صد ۵0۵61 ز۲12) اشاره کرد که بر این 
اساس باریت‌ها مشابهت نزدیکی را با کانسارهای باریت گرمابی 
دماپایین نشان می‌دهند و کانسار ا کسید آهن باریت‌دار احمدآباد را 
به عنوان یک کانسار گرمایی- ماگمایی رگه‌ای قلمداد کرده‌اند. 


0 ۱ 
شکل ۱. موقعیت منطقه معدنی احمدآباد در نقشه پهنه‌های زمین‌ساختی- ماگمایی ايران با تغییرات از اشتو کلین (1968 مصن۱001٩)‏ و نظافتی 
(2006 ,06221215 


:64 ,5۱۵010118) تعالح ۵011160 رصق ۵۶ ومعم2 متامع‌همطمجمامع) صاً همته عصتصنمط 02020فصطه ۵۲ رفظ ممتهعمن .1 مع۲1 


۱۲62۵۲211, 2006( 
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طایفی و همکاران 


کانی شناسی» زمین شیمی» میان‌بارهای سیال و منشاً کانه‌زایی آهن- مس- طلا همراه با ... 


کتابفروش (2016 ,1661001010151 بر اساس شواهد 
سنگ‌شناسی, کانی‌شناسی و دگرسانی؛ کانه‌زایی آهن احمدآباد 
را از کانی‌سازی‌های گرمابی نوع اکسید آهن- مس- طلا! 
معرفی کرده است. با توجه به اينکه منشأاً متفاوتی در کارهای 
انجام‌شده قبلی گزارش‌شده است» سئوال این است که منشأً نهایی 
محدوده کانی‌سازی احمدآباد به چه صورت بوده و آیا کانی‌سازی 
طلا نیز همراه با این کانسار شکل گرفته اسست. بنابراین؛ در اين 
پژوهش سعی براين است که با بررسی‌های کانی شناسی؛ 
زمین‌شیمی و میکروترمومتری میان‌بارهای سیال روی کوارتز و 
باریت. علاوه بر ارائه مدل کانی‌سازی و تعیین نقش توده‌های 
نفوذی منطقه در کانی‌سازی آهن منشاً کانی‌سازی آهن- مس- 


طلا در کانسار احمد آباد مورد بررسی قرار گیرد. 


زمین شناسی 

محدوده معدنی احمدآباد در ورقه زمین شناسی ۱:۱۰۰۰۰۰ جام 
قرار گرفته که از دید گاه پارینه جغرافیایی در این ورقه؛ دو بخش 
مختلف قابل تشخیص است. بخشی از شمال‌غربی ناحیه» به نام 
منطقه ۸ (۸۵ 20306) که پیوسته با کوه‌های البرز اسست و بخش 
دیگر که در جنوب‌شرقی قرار گرفته است. به نام منطقه 13 ( 7.006 
3 که پیوسته با کوه‌های ایران مرکزی اسست. این دو بخش. از 
طریق گسل عطاری از یکدیگر جدا شده‌اند. بر اساس نقشه 
زمین‌شناسی ۱:۵۰۰۰ تهیه‌شده از منطقه (شکل ۲)؛ واحدهای سنگی 
موجود در منطقه احمدآباده شامل سنگ‌های آتشفشانی و آواری- 
آتشفشانی به سن ائوسن که بخش‌های آتشفشانی آن» گدازه‌های 
آندزیتی, تراکی آندزیتی» آندزیت بازالتی» داسیتی و بازالتی و 
بخش‌های آواری- آتشفشانی آن شامل توف‌های سبز تا خاکستری 
و توف‌های اسیدی به رنگ کرم روشن است. 

این مجموعه آواری- آتشفشانی» در اثر نفوذ توده‌های مونزونیتی و 
مونزودیوریتی و به مقدار کمتر گرانودیوریتی و گرانیتی متحمل 
د گرسانی‌های گسترده آرژیلیکی و سیلیسی شده و شرایط مناسبی 
را برای کانی‌سازی اکسید آهن به صورت اسپیکولاریت در 


شکستگی‌ها و حفره‌ها و نیز مقادیر کم پیریت و کالکوپیریت به 
صورت پراکنده در شکستگی‌ها فراهم کرده است. در کانسار 
احمدآباد» کانی‌سازی بیشتر در بخش‌های سطحی و کم‌عمق و به 
صورت پر کننده فضای خالی؛ رگه- ‏ رگچه‌ای توده‌ای و افشان 
(پرا کنده) رخ‌داده اسست. دو سامانه گسلی اصلی در منطقه با 
روندهای شمال‌شرقی- جنوب‌غربی و شمالی- جنوبی» نقشی مهم 
در جای گیری توده‌های نفوذی و به دنبال آن کانی‌سازی در منطقه 


احمدآباد دارد. 


روش مطالعه 

بعد از بازدید صحرایی از رخنمون‌های ماده معدنی و سنگ‌های 
درب رگیرنده» تعداد ۵۴ نمونه از زون‌های کانی‌سازی و سنگ‌های 
درب رگيرنده برداشت شد. برای بررسی کانی‌شناسی و توالی 
همیافتی» تعداد ۸ مقطع نا زک صیقلی و نازکك- صیقلی از 
نمونه‌ها تهیه‌شد و در آزمایشگاه سنگ‌شناسی دانشگاه خوارزمی با 
میکروسکوپ دو منظوره عبوری- انعکاسی ۵ مدل 
2 مورد بررسی قدار گوف‌شاه طی بررسی‌های 
فیگروش‌کر هگا ۱۸ نو هیا کم به شسیمیایی. کاتبتنگت 
انتخاب‌شد. مراحل آماده‌سازی خردایش و نرمایش در دانشگاه 
خوارزمی انجام‌شد و نمونه‌ها برای تجزیه شیمیایی به روش لک 
و 10۳-15 به آزمایشگاه شرکت زرآزما و مرکز تحقیقات 
فرآوری مواد معدنی ایران برای اندازه گیری عناصر اصلی» فرعی و 
کمیاب ارسال‌شد. مقدار آ).1 آنها با نگهداری پودر سنگ‌ها در 
دمای ۱۰۰۰ درجه سانتی گراد اندازه گیری شد. حد تشخیص برای 
نمونه‌های اکسیدهای اصلی و عناصر ۰/۰۵ درصد تعیین‌شد. برای 
تعبین میزان عناصر کمیاب و نادر خاکی» حدود ۰/۲ گرم از هر 
نمونه در تر کیب لیتیم متابورات/نترابورات ذوب و سپس در اسید 
نیتریک حل‌شد. نتایج تجزیه شیمیایی در جدول ۱ و جدول ۳ 
ارائه‌شده است. تعداد ۳ مقطع دوبر صیقل از کانی‌های کوارتز و 
باریت» با جهت برش مناسب برای بررسی میان‌بارهای سیال تهیه و 
با دستگاه گرمایش و سرمایش 101277 مدل 11۷5600 و 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۵( دوره ۴ شماره ۲ 


۶۹ 


10]: 5 
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کات قاس بای شیمت: هان نها سل و منشاً کانه‌زایی 


آهن- مس - طلا همراه با .. 


میکروسکوپ نوری مدل 5 در مرکز تحقیقات فرآوری 
مواد معدنی ايران مورد بررسی قرار گرفت. دامنه حرارتی دستگاه 
۶- تا ۶۰۰+ درجه سانتی گراد بوده» همچنین این دستگاه مجهز 


ازت (جهت پمپ نیتروژن برای انجماد) و مخزن آب (جهعت 


53* 44 ۴ 


۱-2 


تسد اما [ ] 


سس لججج فد جعمجمه 01۵ | ] 


42رععا مد بط 11۳2 ع+زمهانورتر 
عاع1(2 +1دحدظ 1دعوواهازعه وت 
ید1 ده دازعه3وت 


عاه‌راس5 


مه -هم‌نلل8 
+لو۳ عهزط ۱[ 
عم 


ددند 0ددادحسش [] 


امس له‌نوه‌امیت وه 


537 44 ۴ 


خنکک کردن دستگاه در دمای بالا) است. کالیبراسیون مرحله 
گرمایش با دقت ۰/۶* درجه بوده که با نیترات سزیم و با نقطه 
ذوب ۴۱۴ درجه صورت گرفت و در انجماد با دقت 0.2+ درجه و 
با ماده استاندارد ان- هگزان با نقطه ذوب ۹۴/۳- درجه سانتی گراد 


انجام‌شد. 


537 427 0*۴ 


357 40 0*۲ 


۳ 


۸ 7/1 ك_ 


ِ 4 00*7 


537 42 1*۴ 


شکل ۲. نقشه زمین شناسی منطقه معدنی احمد آباد در مقیاس ۱:۵۰۰۰ 


0 6216 ,ادن عصتصتط 02020مصطه ۵۶ مق لهءنع06010 .2 ۲12۰ 


کانه‌زایی و دگرسانی 

کانی‌سازی آهن در کانسار احمد آباد» در بخش‌های کم‌عمق و 
سطحی کانسار رخ‌داده است. کانه‌زابی از انواع اکسیدی 
(هماتیت)» سولفیدی (پیریت و کالکوپیریت) و اکسی- 
هیدر و کسیدی (گوتیت و لیمونیت) بیشتر در سنگ‌های میزبان 
نفوذی مونزونیتی و مونزودیوریتی و به مقدار کمتر در سنگ‌های 


گرانودیوریتی و گرانیتی» آندزیتی- تراکی آندزیتی و داسیتی 


رخ‌داده است. هماتیت به عنوان اصلی‌ترین کانه ا کسیدی منطقه به 
صورت رگه- رگچه‌ای (شکل ۰-۳ برشی با هیدر و کسیدهای 
آهن و باریت (شکل ۳-*) و افشان (دانه پرا کنده) تشکیل شده 
است. کانی‌سازی رگه‌ای؛ مهم‌ترین شکل کانی‌سازی در فاز 
اپی‌ژنتیک در کانسارهای آهن و منگنز گرمایی است. هماتیت 

اسپیکولاریتی کانسار احمد آباد» هیپوژن بوده و در بخش‌هایی با 
فو کاسبقه | کسیون سیال بالاه کی شاه اتکی 
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کانی‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأً کانه‌زایی آهن- مس- طلا همراه با ... 


اسپیکولاریت با تغییر شکل پلاستیک هماتیت توسط یک صفحه ٩‏ مانند زمین‌ساختی رشد می کنند ( ,.21 66 1051676 


جابه‌جاشدگی آرام در صفحه‌های پایه هماتیت روی می‌دهد که با 
رشد دانه‌های تبلور یافته و آنیزوتروپ به واسطه نیروی کششی 
مستقر در بین بلورهای تغییر شسکل یافته» دنبال می‌شود. در اين 
فرایند. بلورهای هماتیت نسبت به مکان‌های مناسب برای خزش و 


جابه‌جایی اساسی چرخیده و به صورت دانه‌های موازی نسبت به 


1 پیریت به عنوان کانی سولفیدی آهن‌دا به صورت 
هییوژن (اولیه) در بخش‌های سطحی» گمانه‌ها و محل نمونه‌برداری 


و اغلب به صورت افنشان (پرا کنده)» توده‌ای» برشی و گت 


رگچه‌ای همراه با هماتیت و رگه‌های کوارتز در کانسار قابل 
مشاهده است (شکل 6-۳ و 0 


شکل ۲. ۸ رگچه‌های کانه‌دار در واحد میزبان مونزودیوریتی» 2 کانی‌سازی هماتیت با ساختار برشی» کانی‌سازی هماتیت همراه با پیریت و 
رگچه‌های کوارتز در واحد مونزونیتی و (]: رگچه‌های پیریت تشکیل‌شده در زون گسلی در منطقه احمد آباد 


ماتاحصعط بن) ,مها ملمععتها از صمتاه2تامتمصتهه ماتامحجمط ۰ظ همع )عمط متعمن2۵0صمصطر ‏ عاملصته۷ ۱۷۲۱۵۵۵11260 بخ 3 ,۲1۵ 
عص صا 0عناععه واعلصلع۷ م0۲ 1۱۰ لصح بعلع۲۵ ]وم ماتصممصممط ‏ فاملصنع۷ ماتدتان هه ماروی طاه 299001260 صمتاه2112تمصنظ 


بر اثر عملکرد سیالات جوی در شکاف و شکستگی‌های ایجاد 
شده تحت تأثیر تتش‌های زمین‌ساختی در سنگ» شرایط مناسب 
برای اکس‌ایش کانه‌های سولفیدی و اکسیدی به جود آمده و 
هیدر و کسیدهای آهن شامل گوتیت و لیمونیت به صورت توده‌ای 
و رگه- رگچه‌ای تشکیل‌شده است (شکل ۸-۴ و 3. کانی‌سازی 
غیر فلزی در کانسار احمدآباد شامل باریت» کلسیت و کوارتز 


72 202020صصرطه طا قصمم2 ۲21016 


بوده که باریت دارای توانایی اقتصادی بالابی در منطقه اسست. 
باریت به رنگ سفید تا صورتی کم‌رنگ (وجود مقادیر کمی 
آهن) با ساخت‌های توده‌ای» رگه‌ای» برشی و سوزنی در کانسار 
قابل مشاهده است. سیالات گرمابی حاوی تر کیبات شیمیایی 
باریم‌دار با تغییر فشار» دما و ۲11 به تشکیل باریت در شکاف و 


شکستگی‌ها منجر شده است (شکل ۴ و 1 
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طایفی و همکاران 


کانی‌شناسی» زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأاً کانه‌زایی آهن- مس- طلا همراه با ... 


شکل ۶. ۵: رگچه‌های گوتیت در واحد گرانیتی» 8 ساخت توده‌ای گوتیت و لیمونیت» ): رگچه‌های کانی‌سازی شده هماتیت و پیریت همراه با 


رگچه‌های باریت در واحد میزبان مونزودیوریتی و (1: کانی‌سازی هماتیت در فضای بین بلورهای باریت سوزنی شکل در منطقه احمد آباد 
عامصه۷ 260هتمصظ جن) رمتنم‌اتاو 81۷۵ققصط از ماتورمصنا جح ماتطاعمع ۰ظ و۲۵۵ )ومط ماتصعتع صا اعاصله۷ مانطاهمن0 :۸ 4۰ :۲12 
م06۷۵ 2112010 عصنصط عاتاححصمط :نا مه رعام۲۵0 )وم م16ع20010صمع صا اماصله۷ ماتنده )1 ممتاهته0ووه صا موم 0ص ماتاحصعط ۵0۶ 


مجموعه د گرسانی‌های همراه با کانسار شواهدی از عملکرد 
فرانشدهای گرمایی در جین تفکیل کانسنگ است.و کر کیب 
کانی‌های دگرسانی توسط شیمی سنگ میزبان؛ ترکیب شیمیایی 
سبال4 شرابط عما و فغار سیال کانشاز کر لشده است, هو 
گسترده کائولینیت در بخش‌های سطحی کانسار شاخص 
دگرسانی آرژیلیک در کانسار احمدآباد است. این دگرسانی در 
داخل توده‌های مونزونیتی و مونزودیوریتی و همچنین در نهشته‌های 
آندزیتی» از د گرسان‌شدن بلورهای فلدسپار این سنگ‌ها طی 
واکنش با سیال گرمابی همراه با کانی‌سازی پیریت و هماتیت و 
رگه‌های کوارتز و باریت تشکیل‌شده است (شکل ۸-۵ و ظ. 


سیلیسی شدن در واحد مونزودیوریتی در سینه کار اصلی معدن در 


۵ 202020حصطه ما متیهه 8۵۵016-9۴2060 


کانسار احمد آباد قابل مشاهده است (شکل 0-۵ و (1. 
د گرسانی‌های کربناتی» سریسیتی» پروپلیتیکی و اکسید آهن در 


مقادیر کم در کانسار رخ‌داده است. 


کانی‌شناسی و توالی همیافتی 

بر اساس بررسی‌های میکروسکوپی هماتیت‌های اسپیکولاریتی به 
شکل بلورهای تیغه‌ای یا سوزنی شکل شعاعی ریز و درشت. با 
ابعاد ۱۰۰ تا ۴۰۰ میکرون و نیز به صورت پرا کنده پیرامون بلورهای 
پیریت نسل اول (۳71) و کالکوپیریت قابل مشاهده است (شکل 
۸-۶ و ظ). پیریت در این کانسار به صورت پیریت‌های نسل اول 
(۳(1» در مقاطع به صورت خودشکل و پراکنده در متن کانسنگ 
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در بخش‌های عمیق کانسار و سنگ‌های میزبان کانه‌زایی و نیز به 
صورت پیریت‌های نسل دوم (2) در زون‌های برشی که 
تحت‌تأثیر تنش‌های زمین‌ساختی خرد و برضی شده‌اند» قابل 
مشاهده است که فضای بین آنها را بلورهای هماتیت پر کرده است 
(شکل ۶ و (1). در کانسار احمدآباد در بخش‌های به شدت 
خرد شده (برشی) و در مجاور گسل‌ها مقدار پیریت بیشتر است. 
در بخش‌های سطحی به دلیل شدت اکسایش؛ پیریت به گوتیت 
تبدیل‌شده و در بخش‌های عمیق کانسار پیریت سالم و بدون 
دگرسانی است. کالکوپیریت از فازهای سولفیدی فرعی در کانسار 
احمد آباد است که در مقادیر اند کی همراه با پیریت نسل اول 
(۳۷1) دیده می‌شود (شکل ۸-۷ و 8). با توجه به اينکه پیریت و 
کالکوپیریت توسط هماتیت در ب رگرفته شده و فضای بین بلورهای 


سولفیدی نیز توسط هماتیت پرشده» می‌توان گفت که کانی‌سازی 


سولفیدی مقدم بر اکسیدی است. به نظر می‌رسد طی فرایند 
کانه‌زایی به طور مقطعی با افزایش غلظت بون مس و به دلیل 
حضور یون آهن و ف وگاسیته گوگرد» کانی کالکوپیریت به طور 
جزئی به همراه پیربت تشکیل‌شده است. گوتیت به صورت 
جانشینی در پیریت قابل مشاهده است (شکل ۷-). باریت به 
عنوان کانی غیرفلزی اقتصادی و باطله کانسار در مقاطع 
میکروسکوپی, به صورت بلورهای سوزنی شکل و طویل قابل 
مشاهده است (شکل ۷-(1. در بررسی‌های میکروسکوپی تنها 
یک ذره طلا به طول ۲۰۰ میکرون و نیمه گرد شده در فاز میزبان 
مونزونیتی شناسایی شد. با توجه به حضور رگچه‌های پیریت و 
کالکوپیریت احتمالاً ذرات طلا همراه این ر گچه‌ها هستند که برای 


شناخت بهتر باید بررسی‌های الکترون مایکروپروب انجام‌شود 


(شکل ۸. 


شکل ۵. ۸ و 3 دگرسانی‌های آرژیلیکی و سیلیسی؛ ): کاولینیت همراه با کانی‌سازی هماتیت؛ پیریت و رگچه‌های باریت و کوارتز و «1: دگرسانی 


سیلیسی‌شدن در واحد مونزودیوریتی در منطقه احمد آباد 


,کا6آصله۷ ماندنن لمح مانیهه رماتوم ,عاتاحخصمط طلز۷ ممتاعتهموعع ما ماتصتامی! ب مصمتاحعاله متمتاته مصج متااتویم :ظ مج ۸ .5 ,۲1۵ 
2 202020مصطه مد علمو۲ م6ترمت2۵0صموط ما ممتاهتمااه متمناته :1۱ 20 
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شکل ۰1 ۸: بلورهای سوزنی‌شکل و شعاعی هماتیت (اسپیکولاریت) همراه با پیریت نسل اول (۳۷1 9: بلورهای سوزنی هماتیت به صورت پرا کنده 
درون گانگ باریت» پیریت‌های خودشکل نسل اول (۳۷1) و «آ: حضور پیربت‌های برشی و نسل دوم (۳(2) در زون گسلی به همراه هماتیت در 
منطقه احمد آباد. علائم اختصاری از ویتنی و اونز (2010 ,۷۵05 200 1/06۷ ۷۷) اقتباس‌شده است (همه تصاویر در نور را۳۳ گرفته شده به جز 


تصویر ) که در نور ,2۳1 است) (11610: هماتیت» ۳۷: پیریت. طان): گوتیت و 816 باریت). 


۲1۵۰ 6۰ ممتاععصعع ماتاون اف ما از 0ماهتهمووه فلماوونه ممقطه لمتع مج 01عمه (مفتنمانهعمو) ماتاقصصع۳۱ ب۵‎ )۲۷1(, ٩ 
862116760 مه ,(1ظ) متون امتمطانه ممتامصمع ام :۲ بماتنه ما (عاتتهآنهعوو) 96016 عتامحصفط‎ ۲2: 0۸6۵۵۵1۵ ۷۵۵ 20 6640 
ما۷۷ ماج وممتاه1 ۸0967 .یج 02020عحصطه ص1ً ماتاححصمط از 2990012060 م2 )21 ا (2ظ) ممتاحمصوع ماتدزم‎ 200 5 
)2010( 0مه مانطاهم6 بان ,ماتوظ :و رعاتتفصع۲ تصعظ) (راطعنا سار ما و طمنطه ) آمومه بالط مد منم مطمفتومعمتصمامطن آله)‎ 


بررسی‌های کانی‌شناسی و زون‌های کانی‌سازی شده نشان‌داد که 
کانی‌سازی در این کانسار به صورت اپی‌ژنتیک و در ارتباط با 
ساختارهای زمین‌ساختی منطقه است. توالی همیافتی در کانسار 
ب) مرحله سوپرژن تقسیم کرد که اين توالی در شکل ٩‏ نشان‌داده 
شده است. در مرحله هیپوژن اغلب کانی‌های سولفیدی پیریت (به 
صورت پیریت‌های خودشکل نسل اول و پیریت‌های برشی نسل 


دوم) و کالکوپیریت در ابتدای این مرحله تشکیل شده‌اند. در این 


۱۱ 


مرحله؛ باریت به عنوان کانی سولفاتی و باطله اصلی و در مرز بین 
کانی‌های سولفیدی و اکسیدی تشکیل‌شده است. کوارتز طی 
سیلیسی شدن اولیه در کانسار و نیز به صورت کوارتز- کلسیت فاز 
تأخیری در اواخر مرحله هیپوژن رخ‌داده است. هماتیت فاز اصلی 
اکسیدی بوده که بعد از تشکیل فازهای سولفیدی و سولفاتی 
ته‌نشست پیدا کرده است. بر اساس بررسی‌های بافتی مقاطع صیقلی» 
مشاهده شده که از نظر زمانی» پیریت‌ها زودتر ایجادشده و سپس با 


تغییر 0۳1 و و همچنین کاهش دما هماتیت تشکیل‌شده است. 
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شکل ۰.۷ ۸: بلورهای سوزنی شکل هماتیت به همراه بلور خودشکل پیریت نسل اول و کالکوپیریت؛ 9: پیریت خودشکل نسل اول همراه با 
کالکوپیریت؛ :: جانشینی پیریت توسط گوتیت و 19 بلورهای سوزنی‌شکل باریت همراه با اکسیدهای آهن در منطقه احمد آباد (تصاویر نور عبوری). 
علائم اختصاری از ویتنی و اونز (2010 ,12۷۵05 200 210061 ۷۷) اقتباس‌شده است (همه تصاویر در نور با گرفته شده. به جز تصویر ) که در نور 
,1 است) (۳16۳0: هماتیت» ۳۷: پیریت» (۳): کالکوپیریت. طان): گوتیت و 926 باریت). 


ات ۱ظ بماترنمعاقص مج ماتررم لمیلعطنه ممتاح‌مصمع )عبط مطا طازه 0ماهتهمومع فلقاووته ماتاحصمط 0عممداو-ع۵016ع۱ :۸۵ 7۰ ۲12۰ 
۱6۵6۵016-0 :12 مه رعانطاهمع ۵۲ )ممصم‌هامع۲ مدرم ما1 0۵علمصه ۳ 0012060ووه (1ظ) مدوم ادتعطیه عمتاح‌عصمع 
«مصن ۷۷ ماه ممتاه1 ۸۵0۲۵۷ ۱۱۵۳۲۰ 0عاتحصعصهط صا صم‌لها) مه 02020همصطه ما 07۵206 بو ۲ طز 2990012060 فلق)وبون فده 
:۰ ۳۷۲۵۱۵6 :۳۷۰ ,عاتافهع۲ تصع۴۲) مطعنا با ما موز طمنطه ۲ ]موم باط2 صا عته فطم‌نوم‌متهمامهام آله) (2010) وصهظ 220 

2106(۰ظ :321 مه مانطاهمن بصان بماتدرممعلقه) 


شکل ۸. ذره طلای نیمه گرد کشیده به طول ۰ میکرون در نمونه ۸۳1-30 در منطقه احمدآباد 
2 ۸۱202020 عط) صا مامرصهه ۸۳۲۱-30 ط1 مامتایهن 10مع 060صام-تصهمو 0م0هعصم6۱ قفصمعمتص 200 8۰ ۲12۰ 
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با توجه به وجود زون برشی در منطقه و با درنظ رگرفتن اينکه چنین 
مناطقی محلی مناسب برای نشت و نفوذ آب‌های جوی غنی از 
اکسیژن هستند می‌توان بیان کرد که کاهش ناگهانی دما و احتمالا 
فشار در اثر رسیدن سیال کانه‌ساز به مناطق کم‌عمق و برشی‌شده و 
اختلاط با آب‌های جوی و زیرزمینی اکسیدان که با کاهش اسیدیته 
سیال و قابلیت انحلال کمپلکس‌های آهن همراه است. باعث 
تغییرات زمین‌شیمیایی محلول کانه‌ساز از احیا به اکسیدان و 
نهشته‌شدن تر کیبات آهن‌دار به صورت اکسیدی (هماتیت) شده 
است. سازو کار بیان‌شده یکی از عوامل اصلی نهشته‌شدن ترکیبات 
آهن‌دار محسوب می‌شود (2008 ,.21 66 ۷086170). بنابراین» 
بر اساس این پژوهش و شواهد بافت و ساخت در منطقه احمد آباد 
نهشت پیریت. کالکوپیریت و باریت رخ‌داده که هماتیت بعد از 


آنها در فضای بین این کانی‌ها تشکیل‌شده است. نهشت باریت 


تأخیری نبوده و با کانی‌های هیپوژن تشکیل‌شده است و فضای بین 
بلورهای باریت سوزنی با هماتیت پر شده است (شکل ۷-(1). 
د گرسانی‌های گسترده آرژیلیکی ( کائولینیتی شدن)»؛ سیلیسی‌شدن 
و نیز سریسیتی و پروپیلیتیکی ناشی از عملکرد سیالات گرمابی در 
کانسار احمد آباد طی مرحله هیپوژن و در مراحل ابتدایی کانه‌زایی 
رخ‌داده است. در مرحله سوپرژن؛ کانسار تحت‌تأثیر فرایندهای 
تأخیری قراررگرفته و کانی‌هایی که تشکیل شده‌اند. اغلب انویه 
هستند. اکسایش در این مرحله به خاطر عملکرد شدید سیالات 
گرمابی و جوی زیاد بوده است. عملکرد گسل‌ها و شکستگی‌ها در 
انتقال سیال‌های کانه‌ساز بسیار مهم است. در اثر فرایند اکسایش 
هماتیت در کانسا گوتیت و لیمونیت در محل گسل‌ها و 
شکستگی‌ها در بخش‌های سطحی تشکیل‌شده است. 


صمتای‌ق نان 


9 


صم دسان‌زع؟ 
سم مایت 
ممتاجع21 1۳۵8-۲06 


شکل .٩‏ توالی همیافتی در کانسار احمدآباد 


1 0۳۵ 202020صطه ما ععصمیاوعو متاعممع۲۵/2 9۰ ۲12۰ 
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زمین‌شیمی شرایط فیزیکوشیمیایی سیال و نوع سنگگ میزبان در افزایش یا 
از داده‌های زمین‌شیمی و بررسی عناصر اصلی و کمیاب و نتایج کاهش عیار آهن تأثیر داشته است. مقدار ميانگین ۳6 در سنگگ 
آنها؛ برای پی‌بردن به نحوه تشکیل کانسارها استفاده می‌شود. بر آهن عیارمتوسط. ۴۷ درصد است. بررسی‌های زمین‌شیمیایی روی 
انیا کر کلب ها ف یسک آهن» کانسار احمدآباد به دو نوع کانسنگ آهن احمدآباد نشان می‌دهد که مقدار ۳۵0۲ در 
عیار: ) کانسنگ اکسیدی (هماتیتی) عبارمتوسط نمونه‌های برداشت‌شده برای تجزیه شیمیایی از ۱۳/۸۰ تا ۴۷/۰۶ 
(3096>۳001>6050) و ۲) کانی‌سازی کم‌عیار (۳600>3050) . درصد تغیبر می‌کند (جدول ۱). 


در گرانودیوریت- گرانیت‌ها قابل تقسیم است و به نظر می‌رسد 


جدول . نتایج اکسیدهای اصلی و فرعی به دست آمده از تجزیه 618۳ 10۳-1۷15 در کانسار احمد آباد 
6 0۲۳6 ۸202020 مد 10۳-۸6 20 2 رها 27۵0 رلقصه عاصمصصعام مه مه مره ]۵ وااناعی :1 1201 
٩ ٩ 4 2 3 ۸۸-6‏ 3 ۰5 4 ۰ ۱9 


1 
1۳0 2 شب 1۵ ۷0۵20( -۷]0۳70[ 090( عتالمعدظ 10( 2 ۱ 1 
00 عاتمنل- مالوع220 ما ما مامت مالوعصه . مالوع220 
20.26 47.20 18.70 46.80 419.90 915( 418.60 1290 411.80 112 0 
012 0014 010 0037 022 0409 0۳ 046 0.20 0065 11002 
522 224 237 8.30 12358 13-1 985 225 1-13 1203 ۰۱۳۵2 
11.6 1159 2121 1169 13-90 1108 2012 11-353 29-35 15.4 :۱391 
0.20 016 056 019 015 0.017 013 023 014 018 ۷۳0 
32.32 2637 916 235 1420 0017 226 092 325 1925 120 
5.30 2.05 290 295 1356 2.90 2.03 2.90 1.01 0085 99 
093 017 026 5.30 225 6917 3.50 185 2.38 117 ۱20( 
010 012 012 013 0006 011 0917 055 009 050 20 
025 0.03 0004 017 017 0027 0021 121 011 0190 ۳05 
0.0009 0 0.0800 .۰ 0.0010 .۰ 0.0010 .۰ 0.0010 ۰ 0.0010 0010۳00 0.0020 0.0050 00 
۳۸۵ 0.02 04 1198 157 1108 0029 26012 1-71 0094 503 
190 3.90 اه 3.20 3.80 3.80 40 227 5.20 240 (۱۳ 
9926 101 9985 99353 10۳۱۱6 102 94 1۳0۳0 10۳129 9937 10۳1۱352 1021 
1.17 10 6617 11 13 13 12 51 19 43 ِ 
(0۵۳) 
0320 0010 1220 ۱.690 0. ۰ 4.5390 001320 6۹0 10۳ 1.99۹0 0390 5 
1.40 01 01 01 01 1.0 01 01 18 01 ۸ 
6 010 0.80 11.0 690 52.12 3.50 16.50 6000 2.40 1۷0 
80 88 117 58 89 23 148 189 601 136 ۷ 
0 03 01 01 01 0 02 01 01 01 50 
8 93 50 10 4 4 16 22 34 168 70 
4 1 1 2 1 12 7 58 20 214 ۳0 
3206 20 2317 210 33 0 2963 112 1109 52502 ۳3 
460 111 114 196 82 62 259 139 1217 2617 5۳ 
5 1197 15 10 33 4 45 117 28 11 ۷1 
35 63 28 88 112 0 08 280 33 21 00 
4 4 3 7 8 20 14 18 18 19 ۸5 
032 010 0.10 0.10 010 0.62 010 0.20 0.10 0.10 از 
14 16 22 43 48 93 81 59 62 38 7 
0۳64 0.70 2.00 1.80 1.20 1199 3.60 7.10 560 240 11 
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تغییرات مقدار آهن. حتی در فاصله‌های کوتاه در نهشته‌های 
معدنیء نشان‌دهنده پیدایش اکسیدهای آهن از طریق پر کردن 
فضاهای خالی در سنگ‌های میزبان منطقه است. این پدیده پیامد 
رخداد درزه و شکستگی و برشی‌شدن با ابعاد گوناگون در سنگگ 
میزبان است (1997 ,001002067 200 00۳0010)). وض‌عیت 
توزیع و پراکندگی عناصر مختلف در واحدهای سنگی یکك 
کانسار و بررسی ارتباط و وابستگی این عناصر با یکدیگر از 
مهم‌ترین موارد در بررسی‌های زمین‌شیمیایی برای تشخیص 
فرایندهای موثر در تشکیل کانسار است (1979 ,۵7065). در 
منطقه احمد آباد برای بررسی ارتباط بین عناصر در نمونه‌های 
کانسنگ آهن» ماتریس همبستگی عناصر به روش اسپیرمن محاسبه 
و نمودارهای همبستگی دوتایی برای آنها ترسیم‌شد (جدول ۲ و 
شکل ۱۰). 

مقایسه همبستگی‌ها نشان می‌دهد که ]۳60 با :510 دارای 


ضریب همیستگی به شدت منفی است و با افزایش مقدار ۲50(6] در 


نمونه‌ها مقدار 1602 کاهش می‌یابد (شکل ۰۸-۱۰ با افزایش 
0 مقدار 20) احتمالاً به دلیل دگرسانی کربناتی همراه با 
کانی‌سازی افزایش می‌یابد (شکل ۱۰-). ۳60۲ با ۷۲20 دارای 
ضریب همبستگی مثبت بوده که حضور کانی‌های فرومنیزین همراه 
کانسنگ. دلیلی بر این همبستگی است (شکل ۱۰-). 6001 با 
۵۰ ۳20 و 11002 دارای همبستگی منفی و با 16200 دارای 
همینتگی مقتی اس (فکلی ۱-۷۸ و ۲). همیستکن عفت آهن ز 
مس با حضور کالکوپیریت در کانسار تطابق داشته و این همبستگی 
ناشی از حضور آنها در کانی‌های اکسیدی و سولفیدی سنگ‌های 
میزبان منطقه است. آرسنیک با مولیبدن و کادمیوم همبستگی مثبت 
دارد. حضور این عناصر در محیط‌های قلیایی نشان‌دهنده حمل این 
عناصر توسط سیالات گرمابی با ماهیت قلیایی است که با توجه به 
وجود رگه‌های سیلیسی در منطقه. می‌توان گفت که این عناصر 
طی تغییر ماهیت سیالات گرمابی در تماس با سنگ‌های منطقه, 


درون رگه‌های سیلیسی ته‌نشین شده‌اند. 


جدول ۲. ماتریس همبستگی اسپیرمن بر اساس نتایج تجزیه نمونه‌های زمین‌شیمیایی در کانسار احمد آباد 


0۵005 0۲۵ 202020حصطه ما معاناعع فلع زلقصه لمعتصصمطهمعع وم 0عو2 تفه ممتاهآهرمه مقنههم6 .2 12016 
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آهن با بیسموت. کبالت و مولیبدن همبستگی مثبت و با گ و گرد 
همبستگی منفی نشان می‌دهد. هوازدگی و اکسایش باعث خروج 
گو گرد از ساختمان کانی‌ها و کاهش میزان گو گرد شده است که 
مرتبط با تبدیل کانی‌های سولفیدی از جمله پیریت به اکسیدها و 
هیدرو کسیدهای آهن در مناطق سطحی است. در نمونه‌های عیار 
بالا مقدار ۷120 و :۸۱20 کاهش یافته است. حضور کانی‌های 
کلریت و بیوتیت در نمونه‌ها می‌تواند عامل افزايش 1۷3860 و نیز 
حضور سریسیت کلریت و اپیدوت عامل افزایش ۸۱20 باشد. 
همبستگی مثبت بین عناصر 2 و 5» تأیدی بر کانی‌سازی باریت 
در منطقه اسست. کانسار احمدآباد از نوع ذخایر با مقادیر پایین 
2 است و مقدار آن در نمونه‌ها ۰/۱ ت| ۰/۶۵ درصد متغیر است 
و میانگین آن در نمونه‌ها ۰/۲۲۳ درصد است. برای بررسی 
زمین‌شیمی عناصر اصلی و کمیاب در نمونه‌های کانسنگی آهن 
احمدآباد از نمودارهای ضریب همبستگی دوتایی استفاده شد 
(«شکل ۱۰). مقدار میانگین ا) اندازه‌گیری شده در نمونه‌ها از 
۷ تا ۸۵۱ گرم بر تن گزارش‌شده است. رخداد عنصر لان) در 
این کانسار مربوط به حضور کانی کالکوپیریت به مقدار کم در 
نمونه‌هاست. توجه به نمودارهای عناصر کمیاب در مقابل ]۳60۲ 
در نمونه‌های کانسنگ آهن نشان از آن دارد که عناصر 5۲ 06 و 
4 همراه با افزایش مقادیر ]۳60 روند صعودی دارند (شکل ۱۰- 
و 0 و ۳ در مقابل عنصر 1 روند نزولی دارند (شکل 1-۱۰. 


0 از عناصری است که با پتاسیم جانشینی دارد؛ لذا همواره در 


58 ۸ ۷10 از 

71 1 
۷10 026 1 
۸ 016 039 1 
52 0.50 -9 -0.49 1 

5 -5 05 012 -9 
70 -12 -7 -32 0.50 
۳2 -4 --8 010 -5 
۳0 027 040 029 -0.20 
00 032 033 049 0۳24 


کانی‌های پتاسیم‌دار مانند بیوتیت» مسکویت و آلکالی فلدسپار 
تجمع می‌یابد (1982 ,1۷00۲6 200 ۷1250). عناصر نادر خا کی 
جزو عناصر با کمترین قابلیت انحلال بوده و در طول فرایندهای 
هوازدگی» دگرگونی درجه پایین و دگرسانی گرمابی غیرمتحر کك 
هستند. در سامانه‌های گرمابی عوامل دماء ]0 ف و گاسیته اکسیژن و 
گونه لیگاندهای تمرکز دهنده 1۳7 در مهاجرت و تمرکز 
تاتلکلها نقش دارند. تغییرات در این عوامل نه تنها باعث تمرکز 
آن در سیال‌های گرمابی» بلکه باعث پایداری کانی‌های حاوی این 
عناصر نیز می‌شود (2007 ,.21 6 16011200). عناصر نادر خا کی 
با انحلال‌پذیری ناچیز طی دگرگونی درجه پایین؛ هوازدگی و 
دگرسانی گرماپی نسبتاً نامتحرک هستند (1993 ,201110500 به 
جز در شرایطی که نسبت سیال به سنگ بسیار بالا باد 
(1989 ,۷1:61:870). تقریباً تمام عناصر اصلی و بسیاری از عناصر 
جزئی و حتی 18017 طی فرایندهای گرمابی ناشی از چرخش میال 
و همچنین طی میلونیتی شدن. متح رک می‌شوند ( 61 ۸۵106۲0018 


19868 مصللم۱1 :1986 وله ۶ و۳210 :1980 .له 
1 ,۵1 6۲ 961۷6۲۹/006). به عقیده فرکوس و لی‌بانس 


(1995 ,عصدطع1 مه ویامع۳)» غنی‌شدگی از 1 در 
نمونه‌های دارای سولفید فراوان» نشان‌دهنده دگرسانی گرمابی 
است که بر روی سنگ‌های زون‌های برشی تأثیر داشته و موجب 
تجمع عناصر فرار و متحرک 18۳۳ شده است. غنی‌شد گی و 
روند ملایم در مقادیر تر1به سمت ۳10۳ در نمونه‌های 
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احمد آباد را می‌توان به د گرسانی و یا حجم بالای سیال به سنگ 
نسبت داد. بیشترین مقدار تأتک] ها با 0010 ۶۳/۲۸ مربوط به 
عنصر سریوم (6/6) و بیشینه مقدار 11617۳] ها نیز با غاظت 20۳7 
۲ متعلق به عنصر ایتریوم (۷) است (شکل ۸۵-۱۱ و 3. 
الگوی توزیع نع های بهنجارشده نسبت به کندریت در 
کانسنگ آهن احمدآباه تقریباً توزیع منظمی را نشان می‌دهد؛ 
تیا که باس کاو یش را بل نع ۲۳۲ ها 
تهی‌شد گی قابل تشخیص است (شکل ۱۲). آنومالی منفی ۳ 
نشان‌دهنده شرایط اکسیدان حاکم بر پیدايش کانسار اسست 
(2007 ,2620 200 عِصه1 :1993 ,۴01118808). شایبد 


25 15 
‌" 
ات 
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(00)۳۳۰9۵ یک 


3000 1000 
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بتوان گفت که آنومالی منفی لا۳ از ویژگی‌های کانسارهای آهن 
اکسیدی است (1995 ,۲6۲0201 20 ۳۳۱۵/۹0). با توجه به 
اینکه پلاژیو کلازها» حمل کننده اصلی ا هستند» وجود 
آنومالی‌های مثبت و منفی ۷" در نمونه‌ها می‌تواند ناشی از تغییر 
در درجه تجزیه فلدسپارها و پلاژیو کلازها باشد ( ,161162720 
1 آنومالی منفی ال زمانی مشاهده می‌شود که فرایندهای 
دگرسانی به طور قابل‌توجهی پیشرفت کرده باشند. افزایش 
۳۳ آها. احتمالاً به دلیل تحرک بالاتر و غنی‌شد گی بیشتر این 
نار دز مطول‌هتای کرملیی اسست: میالگین سینت 
۲۴۳۳/1/۳۲ در نمونه‌ها ۶/۰۷ است (جدول ۳). 
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شکل ۰۱۰ نمودارهای شمینشتگین دوتایی نمونه‌های کانسنگ احمدآباد 
کمصصهه ۵۲۵ 02020مصطه ۵۶ مصحتعدنل صمتاهاهمم رتحصاظ :10 ,۲12 
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شکل ۱۱. هیستوگرام مقادیر ميانگین عناصر نادر خاکی در نمونه‌های کانسنگ آهن احمد آباد. ۸: عناصر نادر خاکی سبک و 3 عناصر نادر خاکی 

نگیه 
0 ,(وطک) ماحعصماه یه مهد اهنا خه .عمام‌جهه عم صمتز همه ۵۲ قاصماومی وال معهره2۷ ۵۲ مصصحتعم) ۲۱5 :11 ۲12۰ 
(و۳۱۳۴۲) متصعصماه طاتهه 1۲2۵ 62۷۱۷ ۳۰ 


۳۲۴ /عاحرصهک 
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شکل ۱۲. نمودار الگوی عناصر نادر خاکی بهنجارشده نمونه‌های کانسنگ آهن احمدآباد نسبت به کندریت (1984 ,عما0ظ) 


(1984 ,صماحو0ظ مم 0ععوها صمتاع2نلهصنمه) ومام‌صعه معم منز 02020عصصطه گم صهتعون مزمز دهتجم .12 .۲12 
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جدول ۲. نتایج تجزیه عناصر نادر خاکی در نمونه‌های کانسنگ کانسار احمد آباد تجزیه‌شده به روش ۳-45)] در کانسار احمدآباد 
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میان‌بارهای سیال 


پس از بررسی پتر و گرافی میان‌بارهای سیال. تعداد ۲۲ میان‌بار سیال 
برای اندازه گیری‌های میکرو ترمومتری انتخاب‌شد: بر اساس 
رده‌بندی شفرد و همکاران (1985 ,.21 66 )٩۳60۳6۳0‏ و روئدر 
(1984 ,1060067): متداول‌ترین شکل‌های موجود در 
میان‌بارهای کوارتز و باریت بررسی‌شده شامل بیضوی» کروی؛ 
مثلثی و بی‌شکل بوده که بیشتر آنها کروی تا بیضوی شکل هستند. 
اندازه میان‌بارهای سیال بررسی‌شده در بلور کوارتز از ۳ تا ۱۰ 
میکرون و در باریت از ۷ تا ۱۶ میکرون متفاوت است (شکل ۱۳- 


رو و ب)). در نمونه‌های میان‌بارهای سیال بررسی‌شده در 
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کانسار احمد آباد انواع مختلفی از میان‌بارهای سیال اولیه و انویه 
مشاهده شد که با توجه به کوچک‌بودن و اهمیت کمتر سیالات 
ثانویه» از بررسی آنها صرف‌نظر شد (شکل ۱۳-«1). برای افزایش 
سطح اعتماد داده‌هاء بررسی‌های بیشتر بر روی میان‌بارهای سیال 
اولیه با موقعیت قرارگیری منفرد و جدا" و مجتمع "در کانی‌های 
میزبان کوارتز و باریت متمرکز شد (شکل ۳-۱۳ و "). میان‌بارهای 
سیال مشاهده شده در کانی‌های کوارتز و باریت از نوع میان‌بارهای 
سیال دو فازی غنی از مایع اسست. ۷۰ تا ۸۰ درصد حجم این 
میان‌بارها را فاز مایع تشکیل می‌دهد و همگی به فاز مایع همگن 


می‌شوند. 
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شکل ۱۳ رو رز تصاویر میکروسکوپی از میان‌بارهای سیال کانسار احمدآباد» میان‌بارهای سیال دو فازی غنی از مایع در کوارتزه 9 میان‌بار سیال دو 
فازی غنی از مایع در باریت. 2: میان‌بارهای سیال ثانویه با روند خطی در باریت؛ ۳ میان‌بار سیال اولیه منفرد در کوارتز و ۳: میان‌بار سیال اولبه مجتمع 
در باریت 


,00۵07 صاً عصمتوتامصا 14 معقطام-۲۵) طمند امن رصمتوتامصا 0تبط غتعمورعل 02020مصطض گم طمرقعممتموم م۳ ۰ظ 0ج ۸ ,13 ,۲۱۵ 
0 15012160 ۲تمصصتنم ۲۰ رماتیدها ما عممتعتاامصا 4تسا پونها‌جمعمو متا ۲۱۰ بمعتیهها ما مممتعتاامصد 0تا) مفمطم-7۵ مت فتتوتا بن 
عاتنهه طا مصمتعوتامصا متا که تعاوتاه وتقصصتيم ۲۰ فصه ر2اتهتن صا ممتعتتآمطاً 


نتایج میکروترمومتری میان‌بارهای سیال در کانی کوارتز و باریت ۵ درصد وزنی معادل نمک طعام و در باریت‌های بررسی‌شده 
در جدول ۴و شکل 1۴ ارائه‌شده است. دمای همگن‌شدن وشوری در پژوهش‌های قبلی از حاجی بابایی و گنجی ) 61( ازم۲ 
درجه سانتی گراد و ۱/۷۴ تا ۱۳/۰۷ درصد وزنی معادل نمکک طعام» سانتی گراد و ۳/۶۲ تا ۱۵/۱۸ درصد وزنی معادل نمک طعام 


در کانی باریت به ترتیب ۱۱۵ تا ۲۵۳ درجه سائبی گراد و ۱۴/۳۳ گزارش‌شده اسث. 


زمین‌شناسی اقتصادی: ۱۴۰۱ دوره ۱۴: شماره ۷ 25 :101 


۸۳ 


طایفی و همکاران کانی‌شناسی. زمین‌شیمی» میان‌بارهای سیال و منشأاً کانه‌زایی آهن- مس- طلا همراه با ... 


جدول 1 نتایج بررسی‌های میکروترمومتری میان‌بارهای سبال در کانی‌های کوارتز و باریت کانسار احمد آباد (10: تعداد سیال بررسی شده» و10 ]7 دمای 
ذوب نهایی بخ» دمای همگن شدن سیال) 


ن) موم 02020مصصطض ۵۶ ولحعصتصه ماتندها مضه )نمی ما ومتتاه فصمتعامصد 4تسا ۵ فناناععد متتاممطمصمطامم]۱ :4 م1201 
(۵200۲6ججصه) ماه 2تصمعمحطمط فص :1 بعتبمعمم‌صع) مصتاامصه مما اص :می‌زصط آ رمتفتامصد بط 260 مه ۵۶ تمحاحجطرتاط 


(0۱ مسق 0 اج سس 0 


(رفس؟ اصسس) ندظ2 0 (رفسک نسس) ند 0 
۱۳:۳۰ 50۳0 ممتویق عاخدظ 0 


175-205205-235235-265265-295295-325325-355355-385385-15 145-175 115-143 0و 3035 2530 2025 15220 
(۶0) مناد سنصهومصمیا ام ۵ همع[ 20 6 ۰۵) انصناد۹ 
شکل ۰14 ۸: هیستوگرام مقادیر شوری میان‌بارهای سیال و 8: هیست وگرام دمای همگن‌شدن میان‌بارهای سیال در کانسار احمدآباد» داده‌های باریت 


بررسی‌شده در پژوهش‌های قبلی از حاجی بابایی و گنجی (2018 باصدتن 4عه 3206 نزد) 
ح همه صمتاع27نجمعمحومط فصمعیامصا تب ۵۶ جصحتوعماونط ۰ظ قمع ,طتصتاهی عصمتعناامصا 1۳4 ۵۶ صهتعما۲۲15 ۸۵۰ 14 .۲12 
(2018 رصع 0ج تعححادظ ززه۲۱) بای دبامزنمين حصم و1 صاع ماتتده راتوموع 202020 مر 


بر اساس نمودار شکل ۸-۱۵ سازو کار اصلی نهشت ماده معدنی که باعث سرد شدن و رقیق‌شدن سیال کانه‌ساز شده بهترین مدل 
در کانسار احمدآباد» سردشدن و اوق شاد کین با آب‌های سطحی برای شین کانسار احمدآباد تفت (2001 ,11160116010 ۷۷). نقش 
است. بر اساس نمودار دمای همگن‌شدن- شوری و محدوده انواع بون‌های کمپلکس ساز و لیگاندها در انحلال, انتقال و ته‌نشست 
مختلف سیالات کانه‌ساز (1983 ,9620) (شکل ۰-۱۵ مدل فلزها بسیار مهم است. بر اساس پژوهش بارنز (1997 ,127065) 


اختلاط آب ماگمایی گرم و شور با آب جوی سرد با شوری پایین در سیال‌های گرمابی با شوری بالا و دماهای بالاء کمپلکس‌های 


زمین شناسی اقتصادی: ۴۰۹ دوره ۱۴ شماره ۲ 5 :01 


۸۴ 


طایفی و همکاران 


کانی شناسی» زمین شیمی» میان‌بارهای سیال و منشاً کانه‌زایی آهن- مس- طلا همراه با ... 


کلریدی و در دماهای پایین و شوری پایین کمپلکس‌های 
سولفیدی فلزها پایدارترند. با توجه به اينکه نمونه‌های مورد بررسی 
در دو محدوده دما و شوری در نمودار لارج (1975 ,6ع178) قرار 
کرک که وهای مایا سا کر فاتن احتان قرو این هر 


محدوده کمپلکس سولفیدی و تنها یک نمونه در محدوده 


است. واقع شده‌اند (شکل ۱۵-)). مقایسه نتایج به دست آمده از 
بررسی‌های میکروترمومتری میان‌بارهای سیال در کانسار احمد آباد 
با نمودار ارائه‌شده توسط ویلکینسون (2001 ,11117500 ۷)» نشان 
می‌دهد که داده‌های میان‌بارهای سیال در محدوده کانسارهای 


اپی ترمال قرار گرفته‌اند (شکل ۱۵-<1). 


کلریدی که مربوط به نمونه‌های میان‌بار سیال کوارتز دو فازی 


9 


(۶6) )مها جمادعنجهعه هم 
500 40۳0 
0 


(۰9 ۱۸۵۱ 9۵۰ ) اندناد؟ 


10 


100 


۳0 


فد 

چ 8 

2 0 حم 
002 و 
ع104 1 

3 3200 ۶-4 

ِ 
ِ ۰ 
3 200 ی 
3 
232 
3 100 
ت 


40 35 30 25 20 10 
(.وء 2۱ 2۷۵ .4) جاخصناوک؟ 


6 
۳ 


(مه 261 96۵ 6 دناد 


شکل 0 ۸ محدوده دما و شوری میان‌بارهای سیال در کانسار احمد آباد و فرایندهای احتمالی موثر در نهشت ماده معدنی (2001 ,111010601 6۷۷ 11 
محدوده دما و شوری میان‌بارهای سبال در کانسار احمد آباد به همراه محد‌وده انواع مختلف سبالات کانه‌ساز (1983 ,6810 0 دمای همگن‌شدن و 
شوری میان‌بارهای سیال برای تعیین کمپلکس‌های حمل کننده فلزها در محدوده احمد آباد (1975 ,1786) و (1: تعيین منشأً احتمالی کانسار بر اساس 
شوری و دمای همگن‌شدن میان‌بارهای سیال (2001 ,۷۷111090) (نمادهای استفاده شده به رنگ‌های نارنجی» سبز و آبی طبق شکل ۱۴ است). 

6 055101 20 ]160051 202020صطه ما جمتوت امصز 0تسا اه معصه: واتصتلمی صرح معتحتهمجصهما ممت ۳۲۵۴۵۵۵۵0۵17 ۸۰ :15 .۲12 
0 تمهت باتصتاهه مه متنمتهم‌صع] ممتلهمنجمعمعصمظ :ظ ر(2001 مصمعصت!۷۷۱1) ممل)لدو0وع0 لقتمصتحظ ظاً و896ع۶۵6م 
۶ اتصتلمه مج ماحمموموجما ممتامعنممع 0۳0‏ رر1983 رصقعظ) معمها وتا عصدرتلممصتصه اصمعن ۵۲ معصه هه روالو00ع0 
5 )060091 مطالووهم :12 هصه ,(1975 ,6ع1/22) 0600511 202020صطه ا ومعمامصمی تمامعجظط بمتیهه ماطانوومم هه ممتفتاامص1 نت111 


ص ۱۵60 15مصاصصنوی میاه فصه جهععع ,عع‌صهعم) (2001 مصمعصت۱۷۷1) حصه‌تومنه معبههم‌جصما ممتاع2تصمع مصطرمظ فصج اتصتاقه من 2860 
۰( ماع مه 276 6عاع11 مطا 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۲ 5 :10۲ 


۸۵ 


طایفی و همکاران 


کانی‌شناسی» زمین شیمی» میان‌بارهای سیال و منشاً کانه‌زایی آهن- مس- طلا همراه با ... 


بحث 
بیشتر شواهد در ذخایر اکسید آهن نشان می‌هد که آنها در درجه 
اول محصول فرایندهای گرمابی در پوسته بالایی هستند. درباره 
چگونگی پیدایش کانسارهای آهن بسیار بحث‌شده است که محور 
بحث‌ها بیشتر بر خاستگاه گرمابی بودن آنها تمرکز یافته است 
(2000 ,.21 61 251000). درباره منشأً کانسار آهن احمدآباد 
می‌توان چنین برداشت کرد که توده نفوذی نیمه‌عمیق مونزونیتی و 
مونزودیوریتی سرشار از آهن و عناصر نادر خاکی از طریق درز و 
شکستگی‌ها در بخش‌های بالایی پوسته زمين جایگزین شده است. 
با آغاز انجماد و تبلور ما گما؛ مواد فرار از مذاب خارج و در سقف 
آشیانه ما گمایی انباشته شده‌اند. این سیال‌های ماگمایی پس از جدا 
شدن از مذاب به علت داشتن چگالی کمتر از آن به سوی بخش 
بالایی توده نفوذی بالا آمده و با فشار وارد شده سقف توده 
نفوذی را شکسته‌اند. سپس درون سنگ‌های آتشفشانی منطقه نفوذ 
کرده‌اند و در درز و شکستگی‌های آن باعث کانه‌زایی آهن 
شده‌اند. بر اساس بررسی‌های کانی‌شناسی و میکرو ترمومتری 
میان‌بارهای سیال» سیال‌های کانه‌ساز بیشتر خاستگاه ماگمایی 
دارند؛ البته سیال‌های جوی نیز در طی آمیختگی با سیال‌های اولیه 
ماگمایی» باعث کاهش دما و رقیق‌شدگی آن و در نتيجه ته‌نشینی 
مواد معدنی شده‌اند. حضصور کانی‌های آب‌دار مانند بیوتیت و 
آمفیبول نشان‌دهنده وجود مواد فرار در ما گما بوده و اين سیال 
عاملی برای تحرک اکسیدهای آهن (هماتیت) و جدا شدن آن از 
مذاب است. پس کاهش دما و فشار در پی رسیدن سیال ما گمایی 
به بخش‌های کم‌عمق و برشی شده و آمیختگی با آب‌های جوی؛ 
سیال‌های کانه‌س از را از حالت احیایی به اکسیدان تغییر داده و 
نهشته‌شدن ترکیب‌های آهن‌دار به صورت اکسیدی (هماتیت) را 
طی سرد شدن و رقیق‌شدن سیال کانه‌زا در پی داشته است. هم‌زمان 
با جایگزینی توده نفوذی در سنگ میزبان به علت افزایش مواد 
فرار د گرسانی‌های متنوع و گسترده‌ای از جمله دگرسانی‌های 
آرژیلیکی و سیلیسی و به مقدار کم سریسیتی» کربناتی و 


پر و یبلنتر در محدوده معدنی رخ‌داده و کانی‌های کائولینیت» 


کوارتزه سریسیت» کلریت و اپیدوت تشکیل شده‌اند. در ضمن این 
توده» خود نیز از میزبان‌های مهم کانه‌زایی در اين کانسار است. با 
توجه به اینکه توده‌های نفوذی. خاستگاه اصلی کانی‌سازی آهن- 
مس در منطقه احمدآباد هستند» به روش 17-0 ميانگین سن توده 
آذرین درونی مونزودیوریتی برابر با ۵۱/۷۶۶۰/۱۰ میلیون سال 
پیش معادل ائوسن آغازین؟ به دست آمد (2021 ,127611). 
محدوده شوری و دمای همگن‌شدن میان‌بارهای سیال منطقه 
احمدآباد نشان می‌دهد که دو سیال دما شوری بالا با سیالی با 
دما- شوری پایین آميخته شده و کاهش دما و شوری و به دنبال آن 
رقیق‌شساد کیش ابط را براقی تست کسید آهن رو هس 
فراهم کرده است. فرایند اختلاط سیالات ماگمایی و جوی باعث 
تغییرات 0۳ و« محیط و در نتیجه ته‌نشینی فلزها می‌شود. بیشتر 
کانسارهای گرمابی در سنگ‌های آتشفشانی با توده‌های آذرین در 
ارتباط هستند ( 20005 م۳]2۳02 :1992 یله )6 صقمط2) ۲1 
0 ,.21 6 61۲0۷6۵ :2005 ,.[2 )۵ 1111205 ۱۷). ما گماتیسم 
نقشی مهم در ایجاد موتور حرارت» چرخش سیالات و توسعه 
سامانه گرمابی دارد ( :2006 ,۲۵11270 :2004 ببلة اه )تقاط 
7 ,1367110 200 0۲0۷۵5)). کانسارهای گرمایی معمولا در 
عمق کم تشکیل‌شده و تفریق ماگمایی باعث افزایش تمرکز 
سیالات در بخش بالایی توده‌های نفوذی و تزریق آنها به داخل 
سنگ‌های درون گیر و در نهایت د گرسانی و کانی‌سازی می‌شود 
(2006 ,۳011270). بر اساس بررسی‌های انجام شده. مراحل تشکیل 
کانسار احمد آباد را طی سه مرحله می‌توان توصیف کرد (شکل 
۶ 

الف) سامانه‌های کبیجلین و درز و شکاف‌های موجود در منطقه 
باعث تسهیل ذر جاق کیرش توده‌های نفوذی نیمه‌عمیق در محدوده 
معدنی و سهولت حرکت سبالات کانه‌ساز در منطقه شده است. 
ب) توده‌های نفوذی نیمه‌عمیق مونزونیتی و مونزودیوریتی طی 
جایگزینی در بخش‌های بالایی پوسته زمین و فرایند تبلور با تزریق 
در سنگ‌های میزبان آتشفشانی منطقه؛ باعث گرم‌شدن سیالات 


جوی نیز شده است. حرکت این سیالات از طریق سامانه‌های درز 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴۱ دوره ۴ شماره ۲ 


مر 


10]: 5 


طایفی و همکاران 


کانی شناسی» زمین شیمی» میان‌بارهای سیال و منشاً کانه‌زایی آهن- مس- طلا همراه با ... 


و شکاف باعث افزايش شست‌وشوی فلزها و غنی‌شدگی هر چه 
بیشتر آنها ضمن عبور محلول‌ها از درون سنگ‌های مسیر عبور شده 
است. 

ج) سیالات با دما و شوری متوسط تا بالا ضمن نزدیک‌شدن به 
سطح زمین و آمیختگی با آب‌های جوی و رقیق‌شد گی و در نتیجه 
کاهش بیشتر دماء باعث تغییر ماهیت سیالات و محیط ته‌نشست و 
در نتیجه کانه‌زایی شده است. بیشتر کانه‌های حاوی عناصر فلزی 
مهم در شرایط قلیایی و اکسیدان شکل گرفته‌اند. به طور کلی 


145-60 


سریسیتی شدن» سیلیسی شدن و ته‌نشینی مس به صورت 
کالکوپیریت همه در پاسخ به سرد شدن و رقیق‌شدگی رخ 
می‌دهند. 

در منطقه احمد آباد پس از پایان عملیات اکتشاف سطحی» بر 
اساس اطلاعات به دست آمده از تعداد ۷ گمانه اکتشافی (دو 
گمانه به روش مغزه گیری و و پنج گمانه به روش پودری حفاری 
شده) و نیز دیگر بررسی‌های انجام شده» شکل شماتیکی از مدل 


ژنتیکی کانسار ارائه‌شده است (شکل ۱۶): 


و م۷160 7 


ع 
(صتعلهع(۹ ع۳) 


شکل ۱7. مدل ساده شده تشکیل کانسار گرمایی احمد آباد 
1 0۲۵ امصرزمظ)10 و 0220هصصطض ۵۶ ۵061 0ع1نامصو .16 .۲12 


نتیجه گیری 

اندیس‌های کانه‌زایی آهن احمدآباد در ۳۰ کیلومتری شمال‌شرق 
سمنان در غرب روستای احمدآباد و در حد فاصل زون‌های 
ساختاری البرز و ایران مررکزی واقع‌شده است. بر اساس بررسی‌های 
صحرایی» کانی‌شناسیء زمین شیمی و میکروترمومتری میان‌بارهای 
سیال این نهشت‌ها خاستگاه ماگمایی- جوی دارند. کانی‌سازی در 


کانسار احمدآباد به صسورت اپی‌ژنتیک بوده و به دو مرحله 


کانه‌زایی شامل: الف) مرحله کانی‌سازی اولیه (هیپوژن) و ب) 
مرحله سوپرژن (مرحله تأخیری) تقسیم‌بندی شده است. کانه‌زایی 
اصلی در کانسار احمد آباد» هماتیت (اسپیکولاریت) بوده که اغلب 
با پیریت و کالکوپیریت با بافت‌های پر کننده فضای خالی» رگه- 
رگچه‌ای؛ توده‌ای و افشان همراه است. باریت» کلسیت و کوارتز 
از کانی‌های باطله کانسار بوده که باریت دارای توانایی اقتصادی 


است. سنگ های میزبان این مجموعه را واحدهای توده نفوذی نیمه 


زمین‌شناسی اقتصادی» 2۳۱۴۱ دوره ۴ شماره ۲ 
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طایفی و همکاران 


کانی شناسی» زمین شیمی» میان‌بارهای سیال و منشاً کانه‌زایی آهن- مس- طلا همراه با ... 


عمیق و آتشفشانی تشکیل می‌دهد. توده‌های نفوذی نیمه‌عمیق سیلیس افزایش یابد» کانی‌سازی آهن ناچیز است. بررسی وضعیت 


ائوسن بالایی پس از جای‌گیری و تزریق درون واحدهای 
آنشفشانی اتوسن و در بخش‌های گسلی و شکستگی‌ها باعث 
دگرسانی‌های متنوع و گسترده در منطقه شده و شرایط 
فا یگوشبسا ی متامسبه فق تیال حست کف بر اغن تسس ماه 
معدنی را فراهم کرده است. سامانه‌های سیال گرماپی ناشی از 
فعالیت‌های ما گمایی و در اثر چرخش و داغ‌شدن آب‌های جوی؛ 
فازهای غنی از فلز را با خود حمل و در طی فرایندهای سرد شدن؛ 
تغییرات ۳ و 0 و کاهش فشار سیال باعث جدایش فازی فلزها 
به صورت خالص و ا کسیدی می‌شود. بررسی‌های میکروترمومتری 
میان‌بارهای سیال نشان می‌دهد که بهترین مدل برای تشکیل کانسار 
احمد آباد. مدل اختلاط سیال گرمابی- ماگمایی گرم و شور با 
سیالات جوی سرد با شوری پایین است. بر اساس بررسی‌های 
زمین‌شیمی. میزان تغییرات عیار ۳6 در کانسنگ منطقه به شدت با 


تغییرات میزان سیلیس در ارتباط است؛ به‌طوری که در جاهایی که 


و گسترش مناطق گسلی و خرد شده با توزیع و عیار نمونه‌های عیار 
بالای آهن نشان می‌دهد که بررسی زون‌های خرد شده با میزان کم 
سیلیسی‌شدن» شاخص اکتشافی مناسبی برای تعیین زون‌های 


آهن‌دار اقتصادی است. 


قدردانی 

نویسند گان, از سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی 
ایران (ایمیدرو) برای حمایت‌های مالی» از مرکز تحقیقات ف رآوری 
مواد معدنی ایران و مرکز زر آزما به خاطر انجام آزمایش‌ها تشکر 
و قدردانی می‌ کنند. همچنین از شرکت زرین معدن چاف که 
داده‌ها و اطلاعات پایه‌ای ارزشمندی را درباره منطقه مورد بررسی 
در اختیار قرار داده سپاسگزاريم. در پایان از داوران محترم که با 
حوصله و توجه فراوان» داوری این مقاله را متقبل شده‌اند» تشکر 


می‌نماييم. 


1. 10۳00: 1۲0۲ 0106-0000۵۲0 
2. ۳۲۱۳۵۲۷-1026 

3. ۲۲1۴۵۵۲۷-۵۵۲ 

4 (0 
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,641-4 :(10503 ,06010827 ظ۵8۵0عظ .فالو00ع0 
32660808260.101 9://001.012/10.21اظ 

۶ 060108۷ 1۳6 .1997 ,.۳.) مکاتهظ۲ 20 ,۲.۷۲ رکنات 
۰ 985 ,م۵ بکزع0 ۷ ۱۵ .126۵05168 6۶۵ 

۵20۵1165 .2018 .۸ بلرصهت) 200 .۸ ملظ ۲۱۸[1 
ص1۳ ,0000516 ۳۲16۵ /۳۱۵۴۵۵۵)۲۵ 202020حصطه معط ۵۶ 
0 ه4هه تاوتهطنمعع ررعملهمصنظ و وعتلن0ه 
.553-1 :(24)1 :66010205 ۱۱۱۱۵۱۱۱۵ 
9://001۰0۲2/10.2478/108205-2018-4اظ 

010۷66۱ 2۳00 .۲.3 مماتع]00۱0 وال ۱۷2 ویکا.گ) ما۳21 
ج . واموم ۰ ۲600 220 عع۲تا0.. ,2004._._ .]12 
۵ 1۳009108-1612)60 طا فصمتاهه۷ ۸۵)۵1108۵6816 
۵ 1 مماوهمه [-عم)وط۵ 1 رقت1ع]۹ 5 
لمامعصصمم ۱ص مضه طاعقظ ‏ بقلقمی ‏ رمازنم 1[ 
۶ 500160۲ [72م 1 ۵۶ فممتاممممه1 5016988 
339-6۰ :(95)1-2 ,طع »0100 
1115 و( 

1 0/01-0)-03106) 1۳0 ,2000 و,۱۷۲۰۷۷ ۲۱۱6210 
0 ,۲.۷۲ :1 ,بط مه بحمطانه ,تمه باق۷/۲ 
0000۵۵0 07000 1۳۵۵ همعط مب ر(تمانلظ) 
,۲۳۵۲۹06۵۷6۵ دامع ۸ :عالوموع0. 0ع2ام۴ 2۳00 
0 .923 .0۵ . مقللفتافتاظ.. ,061706 
2022 ,10 560۲61۴006۲ 
60 ۰1( 

,۷۰ ,۳۱9۵001 مجح بل رومعلوع) .۱۷۲.۷۷ م۳]۱02۳0۵1 
۵ 24 . وماولزمام2 02 0601021021 .1992 
(-نه- ۲]-)) م۵ م1 ۲۳۵۲۵۲۵70۵1۵ ۵۴ عصتاامه 
-241 :(38)1-4 ,همع مهطمهمع .فالو00ع0 
.2817 
۱۲۵۹://001.0۲2/10.1016/0301-9268)092(90121-4 

صمصعماه طاتوه متق۴ .2007 ,.بلنک رمقطم صه .۷۰ ۰و رع1121 
عط صم فعلاناه ۵ فعوبلقمه ات۲ 2۳00 
نات ملع هتم ملالهاه‌هواممصو عصهطمجر1 
۰ 0۲۶ 101 ط20مم ۱‏ تقصتات رعم۵۷1ظ 


 . 4102( 121-4.‏ ملقصتتامژ .همع 
1 و و( 
۶ 00تاهولاوع1۳۷ . .2016 .. بط مطفتاهعمصاهای۴ 


۵ ۲6۵108 محصصعگ ر20202حصصطه ما ممت ۳۱۱۱۵۲۵112 
همه لهعزعماهمصتصه رلدعتعماهاع ۵۶ ولفهط عطا 
صقطمدن ‏ روتوعط.. ع8 ۷ .عمصمله ‏ مملاهتعااه 
۰ 132 ,ص1۳ رصقصصصهو وال۲۲ 

فص جه ممتلناه لهاممصتنمم۳ ,2001 .۲ ,162۷۷202 
260010020118۵ 65تصقط مها که وانازمامظ 
۵ ۷۵۵۵۲۰ م5۵۲1 ۵۲ مرم2 ها مالوع0صه 0۴ 
137-۰ :(176)1-4 ,6060108۷ 
16/50009-2541)00(00375-2 10۰10 /09://001۰0۲2اظ 

0 .۲۱ ,لصه]۵065 ,.۱۷]۲.۸,۸ بتتقاطاه]۱۷ رطف مصقلل :۵ 
ماو ,۵1۵۵1۵10۵ ,06۵0۵1021 2020۰ ریگ رطعوزه ۲۷ 
عط ۵۶ وتععجعع م4صه ۲تاوتمهطهههع رها 2۳0 
۶۴ ]6629 0600516 0006-00216 1۳00 دناد صقاوعاه6) 


۱۹ 

.0 ,..۲ ,وا0ظ 200 .1.۸ ,۲۵2۲6۵ .1.1۷۲.۳۲ ,106۲608 
عاتصحتع عصتست وتلزطامصظ. تصقصفاه . طابهه . مق 
مامح دنم مق ممعمملزبه . :صمتاهتماه 
149-۰ :(49)01 ,عنام متتاصملهی تمصهاظ طاته 
۱۲۱۵۹://001۰0۲2/10.1016/0012-821:)80(90157-0 

01 .عهمصتصر موم گم ومل)تازصانامو .1979 وسایا ,7065ظ 
۶ تافتجمطهممی .. ورتماتقط) .. فمصقظ ...ما۲ 
50156 20 ۷۷116۲ حطامل .06۵05108 ۵۲۵ لقصمطا0ع بط 
ص00۵ 1۵016۷60 .404-460 .ور بکاع۷۵ س«عز 
0 2022 ,10 
72 ۹/۰1( 

۷]22702010 . م18 . .1983 مریگ مصفعظ 
ما۵ ۵900۲۵۵ تقمصمم‌طامعی .. ,صمت)توصه ]1 
۰ 233 ,13 5600۲6 رقل1101) 

ما ۵۶ «افتصمطمصوم) 1984 ,۷۷۰۷۷۰ ,م۳0۱۵ 
0 
627 .. 276 .. پ(تمات۲) .۰ ۲۱۵۵06۲908 
03-4 .00 ,۷۵۲ ۱6 رتع6۷71د۱ظ .رتافتصمطهمعع 
-۱۲۱۵۹://001۰0۲2/10۰1016/۳5975-0-444-42146 
7.50008-3 

۳۲۲ 119911060 10۲ ععمع۳۷10 .1988 ,.ظ.ق م1018(] 
۰ ,006185 ۵168۵ عطا صمی همتطممع1 
۵00۵۷ هه عملممص ‏ ما فممتتمتتجم 
0 2021 رد 60 ۳5۵106۷۵0 .273-275 :(9902 
107 /016 ۵0۱/27 .عم 5۵11۵ ,111 //:ومرااظ 
1168 

0 ۰ .1995 . ,۲ م,عصقاطاما. 20 ویک ,۲۵۲۱605 
2006 5۳62۲ ۳۱۵2۵2۲ ۷۷62۲ 96 1 ۳۱۱۱۵۲۵1122۵0100 
21-4 (3003 بهاله1۱۵00 ۷۱۵2 . .مخ 
11301۳0 2021 3 520 0+( 
9 0 :مر 
603357 

طتعه ۳۴276 ,1995 ,بل ملطقلع۲ 0ص2 بظ مط۲۲۱6656 
۲۱۵۵-6۵ 1 ماتا۱۷۸۵۵ مه م2020 ظ1 ماصعصهام 
۵ ۷۵۶ 0۲۵ 1۳08 تعطاه فصو مصع قععه 1۳0 
489-10۰ ((9)6 ,16۷16۷۷5 022021 
۱05://001.0۲8/10.1016/0169-1368)94(00015-0ظ 

عتصصمجمعی عط مه 19۳00۵0۵6 ,2003 ۷ متصوطا مت 
بص12 ۵ او لهعنعم0۱ع )0‏ بطق ۵۴ رعما0عع 
۰ 695 ,169/72 

0600۵ .2007 و.ظ.ظ بطلعا7ع1ظ 20 .1 ,و00۷۵ 
عطا ۵۶ امصدم .دوه )01و06 لهععصتظ ۵1 عصتامه 
.19-0 :(164)1 ,50016 60021 
9://001.018/10.1144/0016-76492006-65ااظ 

0 .1۲.۱2 ]۷ ر.ظ.۲ مصلعاتع1ظ یآ 00۷68 
0 0000۵۵۲ 00106 مم .2010 .۱۷۲۰۷۷ مصحصطرم)۲۱1 
۰ رن طایهه . طعمنطا ... فالوممع1۳ .. (1000) 
0 5۵۱۲12 م1رمصامومط) نا رصلع 0۶1 10۲ فممهع۵11 1۳2 
6 1۳08 ملاممهعلوه تعطام ‏ مصم ممتامنصلو1<1 
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طایح .ع1) مطماظ ‏ راتوممومل . بع7 ۱و۵و۵ 
208-۰ :(8063-4 موععلاما عاللتاصعاهد. اعصهاظ 
1:)866(90105-6 12-82 16/00 10.10 /09://001۰0۲2اظ 

۲ 01۳1210 109-۲۵01۵060ون0ص1 مخ .2006 و..ظ ,۳01127 
00100-00000 10 م1 1122010ه عرص نیت 
*(41)02 ,10005162 صیتاهمصا ,فممم همه ر1000) 
179-7۰ 
-۵۹://061۰0۲۵/10۰10017/900126-006-0054 

۷۵۵۵0 .ومرمتونامصا ۳۱10 ,1984 ویظ ,06006۲ 
۰ 044 ,902/65 الصا رهم ۵۶ 50060 

۰ .۸ ۱۱200۱07072۵16 4ص2 .۲ بلتهال۱ظ .۷ بصهاام۴ 
۹ ۱ 
12000۳007640 تهع1-7 .خر تعوهعوت . و معط ]خر 
مجممصص ‏ فطا .۵۲ . تقصمد. .بلقت 1160مص۵ع 
158-۰ :(55)2 906601 6 
-۱)۵۹://001.0۲2/10.1111/.1532 
۱۳۳۳/۱۱0۵( 

تماق لهعتصصعطمهوعع عصلونا ,1993 ویکیاط م08فصتا(م۴ 
صهعصمص .)عم تماما رممتاهامهوع؟۵ ,جمهنا هم 
۰ 332 م۱956 ,16000162 20 5016)110 

101006161 بلط ,02206 ویاطظ ر5عظ916 بیظت) ,10516160 
۱۷۲1۵۲0۹0۵0۵6 ,2001 وی۳.۱۷ مطععصعل 0ص2 .۳۱.06 
۰ 1 فحروتصهط مه 06101۲۲۵16108 20 منم 
1429-0۰ :(23)9 ,06010217 مامتا 0۶ لقصتتا0 [ 
16/80191-8141)01(00009-8 10.10 /۱09://001.012ظ 

۰ ,.]۷. ,500۵06 200 .6) رتصهع۱۷]01)6 و.ل ,۷۵۲6]086 501 
تعصنقمطه . متام . عصتس .. مصتااعصصفطه ...۰ ۲۱10 
وتامصتصتالح ماما ماتعم1مصهع ۵ ممتامصمفصه 
۰ موه ,۷۷۱۵۵۵۷ مناج[ عطا_ ما افلطامو 
419-1۰ :(904 ,0601027 م0مصه)۱۷۱6 0۶ لقصتتاه[ 
-۱09://001.0۲82/10.1111/1.1525 
66 1-۱-۱ 

۱.۳۰ ,۸۱06۲)008 220 ,۸.۳۲ مصتلصفط ,.ژ.؟ بتمطممط 
۰ 1001101510 ت۳1 م) 0علناع 0272 ۸ .1985 
۰ 239 ,1.08008 ر12016ظ 

۶ ومنطم0۲ع) 20 مافنظ متتتامتااو .1968 بل بصتلاهم0 
۶ 00120101وفظ صهعتمصظ فط1. .۲۵۷1۵ ۸ :ص1۳2 
12297 :5207 مصتاعاااظ مافلع010ع0 صتهام۲)عظ 
12358۰ 
-1306/512253)045-16)011-111(7 2/10۰ ۱۲۱۵۹://001۰0۲ 
0۱0۳۵ 

مجح افتصمطههمعع ررعمهععم. 2021 .۲ راله27 1 
عصهعه ع۳۲ ویامعمناله ۵ اعصمحصصتعطا۳۵1۵1۵ 
ب101عاتاصا. 02020مصطه . ط ‏ 0عاقتهمععج فصله۷ 
,۱۷۵۹۷ هک رفتفعط1. عصنا مصقصصمو 
۰ 194 م,طهع1 رهطم[ 

0۰ ۷ موصه۲۷ . 20 . مایا مان ۱۷۷ 
عص0 0011 0۲ فمصصفظ .مه فصمتاه1 ههار 
185 :(95)01 مافلعها۵۵۵ همم ,قاهتمصظ 
187۰ 


:(12)3 ,060027 منمومممعظ گم لقمتامژ...رصه[ظع7 
اوه صفتاعصظ طازس ممتوعظ ‏ صل) ,229-3935 
6 ۱ 0( 
لمصمهطام۳۷0 0۲ ممتلقو20 . ,1975 ولیک رع278ر] 
اصقصجه 1 رقصتصط.. متا فطا .26 ۸186۲۵18 
,0601082۷ 6۵0۵۴0۵۳۵16 .۵112)دناخ لجع ,۵۱011610ع 
,1387-3۰ :(70)8 
7 ۱ 0( 
۶ ۳۳۱۵۵۱۵168 .1982 ر.ظ) م۵0۲۵ 0صه .ظ مطموه۱۷ 
۷۵۲ ۵۷ روم لمح بملز ۷۷ امد .تافنصه‌طنمعی) 
۰ 350 
,۷۲۰۷۷۰ ,۳۱۱]21020 رظن و2۷16۲ع2۸ .1.۷.9 ,۷]0۳86110[ 
ویک ,مصله هن 220 .یل ممطاز بت ملطقا1ناژ 
معط لوط 0ج مر ۵۶ اوتصمدن امعم :2008 
0006-0000610 1۳09 ۹0986820 عط) 2 صمتاهتهاه 
.22ظ ,ص۳۶۵ لهعمصا فدزهنهن دومع 
,317-6۰ :(34)3 ,16۷16۷۷5 201021 
3 ۷ 6/1 ۱۵۹://01.0۲2/10.101 
01 ار ا 4 ,۷۲ . ,م۱212 
۶ عصتااهز مومع هه ادتصمد00عع ,۲۵002 
تتعطا صرح همه طقصمطاع11 عطا ما وفیل۵ظ 202100 
ممجعصص . بقل ما اه متطفممتاهامر 
۶ هام .رصق ۵۶ )قوع-طمطوزها نم ۵۶ )فهعطاناهو) 
صملوه۳ 2 .449-470 :1204 ,ع۵10ع0) متصطمط۵عظ 
(امحاوطاه طفتاعمظ ۳1 
3 ۱ 0۵/060/600( 
,۳601101162 ,۲.۱۷۲ روصافا0ن1 ریک رتاو میک ,اوه 
بطلع۳1 ع1۳ .2000 و.م).ل مصطمتاولا مه .۲ 
6اع۸ .۵۵۵2۴0۵8 0۲۵ 0۴ جمتامناه 280 اصمجرممهآم‌صم 
(قدیه ۷ ماتعجظ) مصقات مم1ع۵010ع0) 00882۲6880 125 
۲ 2021 ,29 1086 ۵116۷60 .135-139 :(24)02 


1۳0۳0 2021 29 ۱۱۹۵ 0 1" 
4 ۰۲۵۹۵2۲022۵ ۱09://۷۷۶۷۷۷ظ 
2890 


2۵-۷۲1۵۵1۵11726100- ۸۱-5-۷۷ .2006 .۱ ۱62۵1 
م12 ۵۵2 ۷۲۷۵۵۲ مهعتنظ 0صومانوطمصهافه عطا 
م2 ۱۵۵ وععه عطا ۵۶ ممولتهم‌جگمع 2 1۳01۵011882 
۸0 ۸12 و۷۷ حصم فامدگتاه 0۲۵82۵ 
۱ 
۰ 114 ,۲61۳۱20۷) رطعم ۵018 [" 

0ص گنای ۱997۰ ,.ظ.۷]۲ ,60۵۱0۴20 20 ۲۱۰ ,0)0صوان) 
,(۲۵۲01) فمصتوظ مسلط نم ععممامو1. صمماعقت) 
صصم .06005108 ۵۶۵ لقصمطان0 لبط ۵ تافنم‌طهمعی) 
31-۰ 00 بک۷0 ت#«عظ مقعمو 2240 ۱۷۷/۱۱۵7 
۵ 0 2021 ,17 0 161116۷760 
110۳0 202 «10 ماع 
172 90/1( 

0۰ ,۱۱۱5161 220 ,۳۲.ل] مصته۱ م۷( ,۳2120105 
عصتسل. ‏ فاصعصعاه . طاتقه ...وه 8۶ ۳۵2۷10 
2 ۱672۵ فط) 2 ممتامتعاله لمصصعطامتل بط 
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0۳ 060۱۵2 عتمممصمع۲ ب(وعم]تظ) ملتقطان1 .ظ.[ 
متمممعظ ۵ ۵و ما۲۵ ارهوه 200۲ 
371-0۰ 1۳0۰ ,۲9۸ ,660102151 
3 و و( 

٩.٩.‏ ملهصصصهطم] ۱۷ مه م۷ پطاتاملصه2 .۲ بلته۷ 
«افتصعدن لهممصظ راممتهمتاوم رهم060۵ .2021 
صتفاوه مم حاقطاه مققلمک! فطع ۵۶ ممتفتامصا 0تن 20 
تاه[ ,رصععه/مطک متمطبامق رطعطعتط نهد ۵۶ اعع۲) 
0 563-3584 :1204 ,روعماهع0 متصصمص۵ع ۳‏ 0۲ 
(امهتادطاه ۱ ۷ ۱ 
6 ۱ و( 


0-1 و( 

ص . قصملوناامص ...۳10 ,2001 ورگیگ مط0قصل]۱۷۲۷/۱1 
229-7 :(55)1-4 رومطانا .کالو0600 ۵۲۵ لقصعطامتل بط 
.212 
05://01۰0۲8/10۰1016/50024-4937)00(00047-5ظ 

ببق. مط0فصط0ل ر.ملی۷ محماتقفظ ورژ.ظ مفصهتال۱۷۱۷ 
,11۷61( ,.ت) م۷211 ببظ ,126۳۱۵1161 وبا ۳۲0۵۵006۵ 
06 1۳08 .2005 یک متفه مضه .۲ 
مصا مهن رتماههع. :عالومموم0 ...60۵۵800 
۰ :10 .صرعزز0 01 وعمج ماماتوووم 0صه ممتابا ماوت 
0 ,00101270 . 1 بط۵۳۲۵50 1 ۲.۳.۳۲۲۰ راکنتا۲۱۵06۳0 
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2 14 .۷0۱ ,2022 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ متام[ 


